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Ushbu o’quv-uslubiy majmua “Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va
ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash texnologiyasi” fani bo’yicha ma’ruza,
tajriba, amaliy mashg’ulotlar asosida yaratilgan bo’lib, unda ma’ruza, amaliy
mashg’ulotlarni o’rganish bo’yicha 5312400 — Mugobil energiya manbalari ta’lim
yo’nalishi uchun fanning o’quv dasturi, ishchi o’quv dasturi, ma’ruzalar matni, tajriba
va amaliy mashg’ulotlariga uslubiy ko’rsatmalar, ta’lim texnologiyasi, vizual va
ko’rgazmali taqdimot slaydlari, savol-javoblar, test savollari jamlangan.

Mazkur o’quv-uslubiy majmua oliy o’quv yurtlari talabalari uchun tavsiya
etiladi. Shu bilan birga o’quv-uslubiy majmuadan professor-o’qituvchilar, ilmiy
xodimlar, tadgiqotchilar va korxonalarning mutaxassislari foydalanishlari mumkin.

Tuzuvchilar: M.To ychiyeva. NamMQI “Energetika” kafedrasi katta o’qituvchisi
D.Zokirova. NamMQI “Energetika” kafedrasi katta o’qituvchisi

Taqgrizchilar: ~ Sh.Nabiyev. NamMQI “Energetika” kafedrasi dotsenti.

Fanning o’quv-uslubiy majmuasi Energetika kafedrasining 2021 yil « 27 ”
12 dagi “ 5/21”-sonli yigilishida muhokamadan o’tgan va fakultet ilmiy-
uslubiy kengashi uchun muhokamaga tavsiya etilgan.

Ushbu o’quv-uslubiy majmua Energetika va mehnat muhofazasi fakulteti
ilmiy-uslubiy kengashining 2021 yil “ 28 > 12 dagi “ 5 ”-sonli yigilishida
muhokama gilingan va institut ilmiy-uslubiy kengashi uchun muhokamaga tavsiya
etilgan.

Ushbu o’quv-uslubiy majmua institut ilmiy-uslubiy kengashining 2022 vyil
“18 » 01 dagi “ 6 7-sonli yigilishida muhokama qilingan va o’quv
jarayonida foydalanish uchun tavsiya etilgan.
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[.O’QUV MATERIALLARI

1.1. Ma’ruza mashg’uloti materiallari
“Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasi” fani bo’yicha ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg’ulotlarida ta’lim
texnologiyalarini ishlab chigishning kontseptual asoslari

Ta’lim texnologiyasi insoniylik tamoyillariga tayanadi. Falsafa, pedagogika va psixologiyada
bu yo’nalishning o’ziga xosligi talabaning individualligiga alohida e’tibor berish orgali namoyon
bo’ladi.

SHulardan kelib chiggan holda “Informatika va axborot texnologiyalari” kursining ta’lim
texnologiyalarini loyihalashtirishda quyidagi asosiy kontseptual yondashuvlarga e’tibor berish
kerak.

Ta’limning shaxsga  yo’naltirilganligi. O’z mohiyatiga ko’ra bu yo’nalish ta’lim
jarayonidagi barcha ishtirokchilarning to’lagonli rivojlanishini ko’zda tutadi. Bu esa Davlat ta’lim
standarti talablariga rioya gilgan holda o’quvchining intellektual rivojlanishi darajasiga yo’naltirilib
golmay, uningning ruhiy-kasbiy va shaxsiy xususiyatlarini hisobga olishni ham anglatadi.

e Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida mujassam
gilishi zarur: jarayonning mantiqiyligi, undagi gismlarning o’zaro alogadorligi, yaxlitligi.

e Amaliy yondashuv. SHaxsda ish yuritish xususiyatlarini shakllantirishga ta’lim jarayonini
yo’naltirish; o’quvchi faoliyatini faollashtirish va intensivlashtirish, o’quv jarayonida uning barcha
layogati va imkoniyatlarini, sinchkovligi va tashabbuskorligini ishga solishni shart gilib qo’yadi.

e Dialogik yondashuv. Ta’lim jarayonidagi ishtirokchi sub’ektlarning psixologik birligi va
o’zaro hamkorligini yaratish zaruratini belgilaydi. Natijada esa, shaxsning ijodiy faolligi va
tagdimot kuchayadi.

e Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratiya, tenglik, sub’ektlar munosabatida
o’qituvchi va o’quvchining tengligi, magsadini va faoliyat mazmunini birgalikda aniglashni ko’zda
tutadi.

e Muammoli yondashuv. Ta’lim jarayonini muammoli holatlar orgali namoyish qilish
asosida o’quvchi bilan birgalikdagi hamkorlikni faollashtirish usullaridan biridir. Bu jarayonda
ilmiy bilishning ob’ektiv ziddiyatlarini aniglash va ularni hal qilishning dialektik tafakkurni
rivojlantirish va ularni amaliy faoliyatda ijodiy ravishda qo’llash ta’minlanadi.

e Axborot berishning eng yangi vosita va usullaridan foydalanish, ya’ni o’quv
jarayoniga kompeyuter va axborot texnologiyalarini jalb gilish.

Yugoridagi kontseptual yondashuv va “Informatika va axborot texnologiyalari” fanining
tarkibi, mazmuni, o’quv axborot hajmidan kelib chiggan holda o’qitishning quyidagi usul va
vositalari tanlab olindi.

e (O’qitish usullari va texnikasi: mulogot, keys stadi, muammoli usul, o’rgatuvchi o’yinlar,
“agliy hujum”, insert, “Birgalikda o’rganamiz”, pinbord, ma’ruza (kirish ma’ruzasi, vizual ma’ruza,
tematik, ma’ruza-konferentsiya, aniq holatlarni yechish, avvaldan rejalashtirilgan xatoli,
sharhlovchi, yakuniy).

e Q’qitishni tashkil gilish shakllari: frontal, kollektiv, guruhiy, dialog, polilog va o’zaro
hamkorlikka asoslangan.

e Q’qitish vositalari: odatdagi o’qitish vositalari (darslik, ma’ruza matni, tayanch
konspekti, kodoskop)dan tashqari grafik organayzerlar, kompsyuter va axborot texnologiyalari.

e O’zaro aloga vositalari: nazorat natijalarining tahlili asosida o’qitishning diagnostikasi
(tashxisi).

e Boshqgarishning usuli va vositalari. O’quv mashg’ulotini texnologik karta ko’rinishida
rejalashtirish o’quv mashg’ulotining bosgichlarini belgilab, qo’yilgan magsadga erishishda
o’quvchi va o’qituvchining hamkorlikdagi faoliyatini talabalarning auditoriyadan tashgari mustaqil
ishlarini aniglab beradi.

e Monitoring va baholash. O’quv mashg’uloti va butun kurs davomida o’qitish natijalarini
kuzatib borish, o’quvchi faoliyatini har bir mashg’ulot va yil davomida reyting asosida baholash.
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Ma’ruza mashg’ulotini tashkil etishning shakl va xususiyatlari:

Ne Ma’ruza O’ziga xos tavsiflovchi xususiyatlari
shakllari

1. | Kirish ma’ruzasi Fan to’g’risida yaxlit tasavvur hamda ma’lum yo’nalishlar beradi.
Pedagogik vazifasi: o’quvchini ushbu fanning vazifalari va magsadi bilan
tanishtirish, kasbiy tayyorgarlik tizimida uning o’rni va rolini belgilash,
kursning gisgacha sharhini berish, fanning yutuglari va tanigli olimlar
nomlari bilan tanishtirib, kelajakdagi izlanishlarning yo’nalishini belgilash,
tavsiya qilingan o’quv-uslubiy adabiyotlar tahlilini berish, hisobot va
baholashning muddatlari va shakllarini belgilash.

2. | Ma’ruza axborot Ma’ruzaning odatdagi an’anaviy turi. Pedagogik vazifasi: o’quv

ma’lumotlarini bayon gilish va tushuntirish.

3. | SHarhlovchi Bayon qilinayotgan nazariy fikrlarning o’zagini, ilmiy tushunchalar va
ma’ruza butun kurs yoki bo’limlarining kontseptual asosini tashkil etadi.

Pedagogik vazifasi: ilmiy bilimlarni tizimlashtirishni amalga oshirish,
fanlarning o’zaro alogadorligini ochish.

4. | Muammoli Yangi bilimlar qo’yilgan savol, masala, holatning muammoliligi orqali
ma’ruza beriladi. Bunda o’quvchining o’qituvchi bilan birgalikdagi bilish jarayoni

ilmiy izlanishga yaginlashdi.

Pedagogik vazifasi: yangi o’quv axborotining mazmunini ochish,
muammoni qo’yish va uni yechimini topishni tashkil qilish, hozirgi zamon
nugtai nazarlarini tahlil gilish.

5. | Vizual ma’ruza Ma’ruzaning mazkur shakli vizual materiallarni namoyish etish hamda

ularga aniq va gisqa sharhlar berishga garatilgan.
Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotlarini o’qitishning texnik
vositalari va audio, videotexnika yordamida berish.

6. | Binar (ikki | Bu ma’ruza ikki o’qituvchining yoki ikkita ilmiy maktab
kishilik) ma’ruza | namoyondasining, o’qituvchi-talabaning dialogidan iborat.

Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotlarining mazmunini yoritish.

7. | Avvaldan Xatolarni izlashga mo’ljallangan mazmuni va uslubiyatida, ma’ruza
rejalashtirilgan oxirida tinglovchilar tashxisi o’tkaziladi va gilingan xatolar tekshiriladi.
xatoli ma’ruza Pedagogik vazifasi: yangi materiallar mazmunini yoritish, berilgan

ma’lumotni doimiy nazorat gilishga talabalarni rag’batlantirish.

8. | Ma’ruza Avvaldan qo’yilgan muammo va dokladlar tizimi (5-10 minut)dan iborat
konferentsiya ilmiy-amaliy dars sifatida o’quv dasturi chegarasida o’tiladi. Dokladlar

birgalikda muammoni har tomonlama yoritishga qaratilishi kerak.
Mashg’ulot oxirida o’qituvchi mustagil ishlar va talabalarning
ma’ruzalarga yakun yasab, to’ldirib, aniglashtirib xulosa giladi.
Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotning mazmunini yoritish.

9. | Maslahat ma’ruza | Turli stsenariylar yordamida o’tishi mumkin. Masalan, 1) «Savol-javoby -

ma’ruzachi tomonidan butun kurs bo’yicha yoki alohida bo’lim bo’yicha
savollarga javob beriladi.

2) «Savol-javob-diskussiyay - izlanishga imkon beradi.

Pedagogik vazifasi: yangi o’quv ma’lumotni o’zlashtirishga garatilgan.




1-mavzu. “Fotoelektrik batareyalar va qurulmalar texnologiyalari” faniga kirish.

Quyoshni gigant termoyadro reaktoriga giyoslash mumkin. U mutlag gora gattik jismga
o’xshab 6000°S haroratda energiyasini nurlantiradi. Bu nurlanishning manbai termoyadro
reaktsiyasidir. Har soniyada tagriban 6 10'' kg vodorod quyosh ga’rida geliyga aylanadi. Natijada
massalar defekti 4 10° kg teng bulib, E=mc? tenglamaga asosan ajralib chigayotgan energiya 4 10*°
Joulsga tengdir. Ajralib chigayotgan energiya asosan elektromagnit tul=inlar ko’rinishida bulib
nurlanishning asosiy gismi 0,2-3 mkm oralikdadir. quyoshning to’liq massasi hozirgi kunda
tagriban 2 10*° kg bo’lib, u uzluksiz 10 mlrd. yil davomida turishi mumkin.

Er quyosh atrofida elliptik orbitada xarakatlanadi. quyoshning diametri tagriban 1,39 10°
metrga teng. Bir astronomik birlikka teng masofadagi (1 a.b.=1496x10% m, tagriban 150 mln.km)
quyosh nurlariga perpendikulyar joylashgan yuzadagi energetik yoritilganlik, quyosh doimiyligi
(9.d.) deyiladi. g.d. kattaligi 1353 Vt/m? ga teng. Yil davomida Yer-quyosh orasidagi masofa
o’zgarishi g.d.ni +0,34 gacha o’zgarishiga olib kelishi mumkin.

Qiyoslash uchun quyidagi jadvalda quyosh tizimidagi planetalar orbitalarida quyosh
nurlanishi ogimining zichligi g.d. gismlarida keltirilgan.

Planetalar Planeta—Er Er sutkalarida vyil | Quyosh nurlanishi
orasidagi o’rtacha | davomiyligi ogimining zichligi
masofa q.d. mVt/sm?

Merkuriy 57,91 10° km 88 6,67 903

Venera 108,21 10° km 225 1,91 258,6

Er 149,6 10° km 365 1,00 1353

Mars 227,94 10° km 687 0,4367 58,28

Yupiter 778,3 10° km 4333 0,037 5,0

Saturn 1427 10° km 10760 0,011 1,49

Er alsbedosi

Er sirti alsbedosi deb, uning sirtidan o’rab turuvchi atrof muhitga gaytgan nurlanish
ogimining, unga tushayotgan ogimning nisbatiga aytiladi. Sirtdan diffuz gaytish uchun hisoblangan

Yer alsbedosining o’rtacha giymati 0,34 ga teng.

Quyosh tizimini boshqga planetalar bilan alsbedosi

Planetalar Geometrik alsbedo SIAESIMET
alsbedo

Merkuriy 0,106 0,119

Venera 0,65 0,76

Er 0,367 0,306

Oy 0,12 0,067

Mars 0,15 0,16

Yupiter 0,52 0,343

Saturn 0,47 0,342

Uran 0,51 0,3



https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%B9_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%81_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)

Neptun 0,41 0,29

Pluton 0,6 0,5

Er atmosfera massasi 1 ga teng deb olinsa, gaytgan nurning spektri Yer sirtidagi quyosh
nurlanishi spektriga aynan o’xshash deb hisoblanadi.

Er atmosferasi o’zining optik xususiyatlariga asosan selektiv yoruglik filstri bo’lib, koinotdan
kelaetgan quyosh nurlanishini o’zgartiradi. Agar nurlanish ogimi atmosferadan o’tib Yer sirtiga tik
tushsa, u holda nurlanish bosib o’tgan optik masofa bir atmosfera massasiga teng deb hisoblanadi
va AM 1 bilan belgilanadi. +iya tushaetgan nurlarning optik masofasi uzunligini ularning AM 1
optik masofa kattaligiga giyoslab aniglash mumkin. Agar nurlanish ogimi atmosfera ta’sirida
0’zgarmasa, uning optik atmosfera massasi nolsga teng bo’lib, u AM 0 deb belgilanadi.
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1-rasm. Quyosh nurini xar xil yuzalarga diffuziya orgali targalishi % da.

To’g’ridan to’g’ri tushayotgan quyosh nurlanishi ogimining Dengiz sathida qoq tush paytida
ochiq havoda Yer sirtidagi energetik yoritilganligi =100 mVt/sm? teng deb hisoblanadi.

Insolyatsiya deb, ma’lum geografik hududda Yer sirtiga tushayotgan quyosh nurlanishining

migdoriga aytiladi. Insolyatsiya, Yer-quyosh tizimida masofaning mavsumiy tebranishlariga,
geografik kenglikka, hududning muhitiga va atmosfera massasiga bog’likdir. Insolyatsiyani odatda
quyosh nurlanishining kunlik, oylik, yillik o’rtacha miqdori bilan ko’rsatiladi.
XIX asr davomida fiziklar tomonidan elektr tokini o’rganilishi atom bo’linishi mumkinligining
asosiy eksperimental omili bo’ldi. 1874 yilda irland olimi Jorj Jonston Stouni elektr toki atomlar
bilan bog’langan elementar zaryadlardan iborat degan g’oyani oldinga surdi va bu elementar zaryad
kattaligini xisoblab chiqdi; 1891 yilda esa Stouni unga elektron deb nom berdi.

Zaryadlangan gaz va vakuumda elektr zaryadlarni tadqiq gilishni 1859 yilda nemis fizigi
Yulius Plyukker boshlagan, undan keyin bu ishlarlar davomi sifatida, 1869-1875 yillarda Gittorf i
Uileyam Kruks katodddan anodgacha targaluvchi, ko’rinmas katod nurlarini ochdilar. Tabiatda
katod nurlari, to’g’ri chiziq bo’ylab targaladi va anod tomonida shisha aylanasi bo’ylab
flyuorestsentsiya xosil giladi, katod nurlari tabiati uzog vaqt aniq bo’lmagan; nemis fiziklari
to’lqinsimon inglizlar esa korpuskulyar xolatda deb taklif gilishgan.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%83%D0%BD_(%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD_(%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0)

1895 vyilda frantsuz fiziki Jan Batist Perren elektromagnit maydonida katod nurlari o’z
yo’nalishini o’zgartirishini kuzatgan, u o’z tarkibida manfiy zaryadlangan zarra xossasini namoyon
gilishini ko’rsatib bergan. Nihoyat, 1897 yilda ingliz Jozef Jon Tomson i nemis fizigi Emils Vixert
bir biridan bexabar ravishda elektron zaryadini uning massasiga nisbatini aniglashgan, ogibatda
uning zarracha ekanligini isbotlashgan. Ularning natijalariga ko’ra elektronning massasi vodorod
atomi massasining 1/4000 dan 1/2000 gacha bo’lgan gismiga teng; yana shuni aytish kerakki,
elektron massasi orgali uning tezligini (elektronning aniq zaryadi giymatini 1917 yilda ingliz fizigi
Robert Endryus Milliken topgan) xam aniqlashga erishildi.

Katod nurlarining o’rganilishi boshga gator muhim kashfiyotlarga sabab bo’ldi. 1895 vyilda
Vilsgelobm Konrad Rentgen katod nurlarini antikatod bilan to’qnashishi natijasida yangi tur
nurlanish—X nurini (rentgen nuri) anigladi. Tabiatda rentgen nurlari kelib chigishi to’g’risida xar xil
farazlar mavjud, ya’ni X—nuri ulstrabinafsha nurlari tabiatiga ega, yoki uning korpuskulyar tabiati
kabi takliflar bildirilgan. Ogibatda X—nurining to’lginsimon tabiatini 1913 yilda Maks Teodor .
Feliks fon Laue kristallardagi difraktsiya xodisasini kuzatishi natijasida isbotladi.

Antuan Anri Bekkerels uran tuzining flyuorestsentsiya nurlanishini o’rgangandan keyin, shu
hagidagi o’zidan oldingi aytilgan farazlarni tekshirib, frantsuz matematigi Anri Puankare X — nuri
katod nuri bilan alokasi yo’q, degan xulosaga keldi. Bekkerel yozma ishlarida aytadiki, sulsfat
uranilga quyosh nuri ta’sir ettirilganda unda nurlanish xodisasi kuzatiladi, fotoplastinkaning qora
qog’ozida iz qoldiradi. Bir necha kundan keyin, uran tuzlari fotoplastinkada iz goldirishini, hattoki
quyosh yorug’ligi bo’Imaganda ham ularda doimo nurlanish sodir bo’lishini kuzatdi. Yana shuni
ta’kidlash lozimki, 1858 yilda frantsuz olimi Neeps de Sen-Viktor o’z tadgiqotlarida kumush
tuzlaridan nitrat uranil olish jarayonlarida bu xodisani kuzatdi, lekin uning ishlari o’sha vagtlarda
uncha katta gizigish uyg’otmadi.

1897-1898 vyillarda frantsuz fiziklari Peer Kyuri va Mariya Sklodovskaya-Kyurilar uran
atomi uran nurlanishini sodir gilishini anigladilar, bu xodisa uranning gaysi birikmasi bo’lishidan
qat’iy nazar sodir bo’ladi. 1898 yilda Kyurining umr yildoshi bu xodisa yana boshga bir element —
toriyda kuzatilishini aniglagan. Ular shu yildan boshlab, bogem smolali aldanmasi rudasini
o’rganish natijasida, uning toza uranga nisbatan kuchli nurlanish (Kyurining umr yildoshi
radioaktivlik terminni taklif etdi) sodir gilishini aniglashdi. Ularning ishlari natijasi yana ikki yangi
radioaktiv element — poloniy va radiy ochilishga sabab bo’ldi.

1899 yilda ingliz fiziki Ernest Rezerford bir jinsli bo’lmagan uran nurlanishini anigladi: bu

xodisa magnit maydonida quyidagicha bo’linadi, ular ikki tarkibiy gismga bo’lish mumkin, umumiy
zarralar to’dasi musbat va manfiy zarralardan tashqil topgan bo’ladi. Pol Villar 1900 yilda yana
bitta tipni, ya’ni nurning magnit maydonida og’masligini anigladi. Rezerford bu nurlanishlarni grek
alfavitining bosh xarflari bilan, ya’ni: alofa-nuri, beta-nuri va gamma-nuri deb belgilashni taklif
qgildi. Bekkerel magnit maydonida B — nurining shu yo’nalish va shu Kattalik bilan og’ishini
ko’rsatdi, bu katod nuriga o’xshashgan va tadgiqotlar shuni ko’rsatdiki, bu zarralar o’zini
elektronlar to’dasiday namoyon etadi.
1900 yilda Rezerford toriy birikmalari to’xtovsiz ravishda maydalanib radioaktiv gaz (radon)
ajratishini, bu kabi moddalar tadgiqotlar boshlang’ich  maxsulotlarning  radioaktiv
bo’lakcha(chigindi)lari ekanligini anigladi. 1903 yilda Uilsyam Ramzay birinchi bo’lib inert
gazlarni ochdi, Frederik Soddi esa radiyning a — parchalanishida geliy xosil bo’lishini isbotladi.
SHu vyilda E. Rezerford va F. Soddi rdioaktiv parchalanish nazariyasiga asos soldilar, ular o’z
ishlarida shularni ko’rsatdilarki, uran, toriy va aktiniy radioaktiv elementlar oilasining boshlang’ich
elementlari xisoblanadi, ularning maxsulotlari parchalanganda oxirgi mahsulot sifatida qo’rg’oshin
xosil bo’ladi. P. Kyuri radioaktiv elementlarning muxim xarakteristik belgisi sifatida yarim
yemirilish davri terminini taklif gildi.

1914 vyilda fiziklar va kimyogarlar davriy jadvaldagi elementlar xolatni aniglash yo’llarini
izlay boshladilar, inliz fizigi Genri Gvin Jefris Mozli davriy jadvaldagi elementlar asosidan olingan
chastota xarakteristik rentgen nurlanishi to’g’ri chiziq bo’yicha davriy jadvaldagi element atom
nomeriga mos kelishini anigladi. Mozli qonuni elementlar xarakteristik kattaliklarini tajribada
to’g’riligini tasdiglaydi, davriy jadvaldagi radioaktiv izotoplar tartiblanish gatori ularning atom
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massalari oshib borishi bilan mos keladi. Aynan elementlar atom nomeri bo’yicha joylashishida
kimyoviy elementlar klassifikatsiyasida atomi musbat zaryadi asosiy belgi ekanligini golland olimi
Antonius van den Bruk o’z ilmiy ishlari bilan tasdiglagan. 1920 yilda ingliz fiziki Jeyms CHedvik
tajribada mis, kumush va platinaning yadro zaryadini aniglagan, uning olgan giymatlari 29.3, 46.3
va 77.4 ga mos keladi, amaliyotda esa ularning atom nomeri: 29, 47 va 78 ga mos keladi.

XX asrning 20-yillaridan keyin kimyoviy element tushunchasi o’zgara boshladi, bu aynigsa
Robert Boyl ishlarida yaqgol ko’rindi. O’sha vagtlari element bo’linmaydigan atomlardan iborat
tarkibiy gism degan ayniyat mavjud edi, Robert Boyl esa element - atomlar atrofida yadro zaryadi
bir xil zarralar to’plamidan iborat tarkibiy gism degan tushuncha kiritildi. 1919 yilda Rezerford
birinchi bo’lib sun’iy yadro reaktsiyasini o’tkazdi, azot va kislorodni a-zarrasi bilan bombardirovka
qildi va tajriba yo’li bilan proton mavjudligini isbotladi, u 1920 yilda neytron (1931 yilda CHedvik
tajribada isbotlagan) mavjudligi hagida o’z gipotezasini yaratdi.

Atomning tuzilish modeli.

Atomning birinchi tuzilish modeli XX asr boshlarida taklif etilgan. 1901 yilda Jan Perren

atomning yadro-planetar modelini taklif gilgan. Bu modelning batafsil tuzilishini 1904 yilda yapon
fiziki Xantaro Nagaoki aniglagan. Nogaoki modelida atom Saturn sayyorasiga o’xshatilgan; planeta
rolini musbat zaryadlangan shar bajaradi va atom xajmining asosiy gismini tashqil giladi,
elektronlar esa Saturn atrofida yo’ldoshlarga o’xshab, atrofida halga xosil gilib joylagan deyiladi.
Ancha kengroq tuzilishlardan biri atomning keks modelida olingan.
Uileyam Tomson (lord Kelsvin) atom bu quyugq musbat zaryadlangan materiyadan ya’ni tartib bilan
taksimlangan elektronlardan iborat degan tushunchani ilgari surdi. U. Tomson fikricha oddiy atom
ya’ni vodorod atomi - markazida elektron joylashgan musbat zaryadlangan shardir. Bu modelni J.
J. Tomson mukammal o’rganib, musbat zaryadlangan shar markazida joylashgan elektron bir
yo’nalishli kontsenrik xalgani hosil giladi deb hisobladi va rentgen nurlarining sochilishini aynan
elektronlar sochilish markazi degan asosda atomdagi elektronlar sonini hisoblovchi usulni taklif
gildi. O’tkazilgan tajribalar elementlar atomidagi elektronlar soni tagriban atom massa kattaligining
yarimiga tengligini ko’rsatdi.

J.J.Tomson birinchi bo’lib elementlar xususiyatini davriyligi bilan atomlar tuzilishini
bog’lashga urinib ko’rdi, uning taxminicha atomdagi elektronlar soni elementdan elementga
o’tyotganda to’xtovsiz ortib boradi.

1906-1909 vyillarda Gans Geyger, Ernst Marsden va Ernest Rezerford Tomson modelini
tajribada aniglashga urinib ko’rishdi, bunda ular o’zlarining mashhur bo’lgan oltin folsgada a-zarra
sochilish tajribasini qo’llashdi. Ular elektron o’rniga a-zarralardan foydalanishdi, bunda o-
zarralarning massasi katta bo’lganligi uchun ( elektronlar massasidan 7350 marta kata) elektronlar
bilan to’qnashganda sezilarli darajada gaytmaydi va fagat atomning musbat gqismidagi
to’qnashuvlarni registratsiya giladi. Bunda ular o-zarralar manbai sifatida radiyni olishib, yupka
oltin folegadagi zarrachalar sochilishni esa qorong’u xonada joylashtirilgan sulsfid tsinkli
ekrandagi stsintilyatsion chagnash orgali registratsiya gilishdi.

O’tkazilgan tajribalar kutilgan natijalarning teskarisini berdi. Ya’ni o-zarralarning ko’p
gismi oltin folegadan tagriban to’g’ri traektoriyalarda o’tdi, ammo shu bilan bir gatorda ba’zi bir a-
zarralar katta burchak ostida gaytganligi ham kuzatildi, bu holat atomda juda zich joylashgan
musbat zaryadlar borligidan dalolat berardi. 1911 yilda Rezerford bu o’tkazilgan tajriba natijalariga
asoslanib, o’zing atomning yadro modelini taklif gildi bunga ko’ra atomning markazida musbat
zaryadlangan ya’ni hajmi atom o’Ichamlari bilan taggoslanganda juda kichkina yadro, uning
atrofida esa elektronlar aylanadi, ularning soni elementning atom massasining taqribin yarmiga
teng.

Rezerford atom modeli ham qarshiliklardan iborat edi, chunki klassik elektrodinamika
gonunlari asosida yadro atrofida aylanadigan elektronlar elektromagnit nurlanishni to’xtovsiz
chiqgarishi natijasida o’z energiyasini yo’kotadi. Buning natijasida elektronlar orbitasi radiusi tezlik
bilan kamayishi lozim edi va bu taxminlar atomning yashash vaqti juda gisqaligi ko’rsatardi. SHu
bilan bir gatorda, Rezerford modeli 1913 yilda Daniya fiziki Nilss Xenrik David Borning printsipial
yangi nazariyasini yaratishning asosi bo’lib xizmat qildi.
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Kvant gipotezasiga bo’yso’nadigan Bor modeli 1900 yilda nemis fiziki Maks Karl Ernst
Lyudvig Plankni e’tiborini tortdi.
Plank jism o’zidan nurlanishni portsiyalar ko’rinishida chastotaga proportsional ravishda chigaradi
degan postulotni ilgari surdi. Kvant gepotizasini fotoeffekt hodisasini tushuntirishda
go’lladi,natijada Alsbert Eynshteyn 1950 yilda yoruglikning foton nazariyasini taklif gildi. Yana bir
takliflardan biri atomning Bor modeli uchun 1885 vyilda shveytsariyalik olim logann Yakob
Balemer, 1906 yilda amerikalik fizik Teodor Layman va 1909 yilda nemes fizigi Fridrix Pashenning
vodorod atomining spektral chiziglar seriyasi bo’lib chiqdi. Bu seriyalar (ko’rinadigan,
ulstrabinafsha, infragizil sohasidagi spektrlar) chastotasi butun sonlar kvadratining giymatiga
teskari proportsional bo’lgan oddiy qonuniyatga bo’yso’nadi.

1 1 1
A_R(Ez ﬂz) n=34..

bu yerda R=1.097-10" m™ Ridberg doimiysi

Bor planetar modelning bargarorligini va shu bilan bir gatorda kvant nazariyasining holatlari
asosidagi spektral natijalar, bir gancha postulatlarni to’g’rilab, atom modelida kvant chegaralarni
tushuntirdi. Bor postulatlari ko’ra yadro atrofida elektron energiya yo’qotmasdan aynan ruxsat
etilgan (“statsionar”) orbita bo’ylab aylana oladi. Yadroga yaqin orbita «turg’un» (deyarli barkaror)
atomning holatiga to’g’ri keladi. Atomga kvant energiya yuborilganda elektron deyarli yo’qotilgan
orbitaga o’tadi.
Teskari ya’ni «uyg’otilgan» holatdan «turg’un» holatga o’tish kvant nurlanishini chigarish bilan
bog’liqdir.

TMaiiman
n=3 —
6;"": Bansmep
n=>=2 -
/ g
n=1 ¢ VAN 2 s o
LA AE=hv

Iidyra

2-rasm. Orbitasining radiusi 12: 2%: 3%: ... : n? ga bog ligligi.

Spektr asosidagi berilgan hisoblashlar elektronlar orbitasining radiusi 1%: 2%: 3%: ... : n’ ga
bog’lig. Ya’ni elektronlarning aylanish harakatidagi momentlar migdori to’liq sanaluvchi asosiy
kvant sonlariga (orbitalar soniga) proportsionaldir. Elektronlar sonining maksimal imkoniyati har
bir satxda asosiy kvant sonining ikkilanganiga teng; bu son davriy jadvaldagi o’tish elementlarini
mikdoriga teng. SHunday kilib Bor modeli, atomdagi elektronlar qobig’i tuzilishi elementni davriy
xususiyati bilan bevosita bog’ligdir.

Vodorod atomi uchun spektral hisoblashlar Bor modeli asosida tajriba bilan taggoslanganda
yaxshi natija berdi, ammo boshga elementlar uchun tajriba natijalaridan sezilarli darajada farq
kuzatildi. 1916 yilda nemis fiziki Arnolsd logann Vilegelsm Zommerfelsd Bor modelini to’ldirib,
elektron aylana harakatidan farqli ellips orbitalar holatida ham harakatlanadi deb taxmin qildi. SHu
asosida taxminan bir xil satxdagi energiyalar Bosh kvant soniga teng bo’lgan orbitalar sonining
holatiga mos keladi. Zommerfelsd orbital kvant soni (ellipslar shaklini aniklovchi) va tezlikning
elektronlar massasiga bog’liqlik modelini qo’shdi.
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Bu seriyalar (yorug’lik, ulstrabinafsha va infragizil soxalarda) juda oddiy qonuniyatga
bo’ysunardilar: chastotalar butun sonlar kvadratlariga teskari proportsional edi:
1 1 1
A_R(EE ﬂz) n=34..
Bu yerda R=1.097-10" m™, Ridberg doimiysi.

Bor atomning tplanetar modelining bargarorligini va bu spektral natijalarni, atom modeliga
kvant chegaralanishlar bir gancha postulatlarni oldinga surib, kvant nazariyasi yordamida
tushuntirib berdi. Bor postulatlariga ko’ra, elektron yadro atrofida fagatgina ma’lum ruxsat berilgan
(statsionar) orbitalar bo’ylab aylanadi va ularda elektron nur taratmaydi. Yadroga eng yaqin orbita
atomning normal, ya’ni eng bargaror xolatiga to’g’ri keladi. Atomga energiya kvanti berilganda,
elektron keyingi, uzogroq orbitaga o’tadi. «G’alayonlangan» xolatdan «normal»ga qgaytib o’tish nur
kvanti chigarish bilan boradi.

n=3 ?f.r-_"ﬂ:mmau
= | Bansmep
s~ |
=2 D =N
n=1 * VWA ‘\ Hanien
e AE=hv

E-'f-il
s

Ildywi

3-rasm. Orbitasining radiusi 1°: 2°: 3°: ... : n® nisbatga bog ligligi.

Spektral ma’lumotlar asosidagi xisob-kitoblar ko’rsatishicha, elektron orbitalarining
radiuslari 1%, 22, 37..n? nisbatda bo’ladi. Boshgacha qilib aytganda, aylanayotgan elektronning
xarakat migdori momenti Bosh kvant son (orbita nomeri)ga proportsional.

Xar bir gobigdagi elektronlarning maksimal mumkin bo’lgan soni Bosh kvant son kvadratining
ikkilanganiga teng: bu son esa davriy jadval davrlaridagi elementlar soniga teng bo’lib chiqdi.

SHunday qilib, Bor modeli elementlar xossalaring davriyligining atomlar elektron
gobiglarining tuzilishi bilan bog’ligligini anigladi.

Bor modeli asosida spektral xisoblash vodorod atomi uchun tajriba natijalariga mos keldi, lekin
boshga elementlar uchun tajribaga zid keldi. 1916 y. Arnolsd logann Vilsgelsm Zommerfelsd,
elektronlar aylanadan tashqari, elliptik orbitalardan xam xarakatlanishi mumkin. Bunda deyarli bir
xil energiya gavatlarga, Bosh kant songa teng bo’lgan orbitalar xili to’g’ri keladi. Zommerfelsd
modelni (ellipslar shaklini belgilovchi) qo’shimcha (orbital) kvant son bilan to’ldirdi va elektron
massasining tezligiga bog’liqligini qo’shdi:

A, T=29-10"nK

h=6.626 - 1073* dmc- ¢
Borning kvantlanish qoidasini keltirib chigaramiz. Buning uchun Plank va Eynshteyn
tenglamalarini tenglashtiramiz

E = hv
E = mc?
hv = mc?

Bu yerdan de-Broyls formulasini chigaramiz
h
P37
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Fagatgina berilgan orbitada butun son to’lqinlar joylashish sharti bajarilgandagina mavjud bo’lgan
turg’un to’lqinlargina bargaror bo’lishini xisobga olib,

2mr, = nd
nh
inr, = —
T
Vodorod atomidagi elektron uchun Borning kvantlanish shartini chigaramiz
nh
mvr, = —
2m
Bundan, v = - n
<M Py

Endi, aylanayotgan elektronga ta’sir giluvchi barcha kuchlarni, ya’ni markazdan gochma kuch va
elektronning yadroga tortilish kulon kuchlarini tenglashtirib,
1 Ze-e mu’

"-1-?'!-'5'9 Ta® Ta
r uchun
ZE'E (Eﬂ]‘m"Tn‘ZE'E H.m..rn&.ze;
T, = - = =13 = 713
4ms, my 4me, m-n*h £,'n°h olamiz.

Vodorod atomi uchun n=1, Z=1, m-elektron massasi va &, — 37eKTpH9ecKad MIOCTOAHHAA

Iz
(m=19.1-10"3xzje, =8.85-107% ;ln), ekanligini xisobga olib,
s h?
r, =———n® = 0529-10"1x
mmie-

SHunday qilib, Borning birinchi orbitasining radiusi 0.529 A ga teng.
Keyingi orbitalar radiuslari r, = n* - 0.529 - 10~ kabi aniglanadi.

Endi berilgan orbitadagi elektronning to’liq energiyasini xisoblash uchun, zarrachaning to’lqin va

korpuskulyar xususiyatini bog’lovchi de-Broyls formulasidan foydalanamiz.

h
A=—
mw

To’liq energiya kinetik va potentsial energiyalar yig’indisidan iborat

E=T+U
Bu yerda potentsial energiya musbat zaryadlangan yadro xosil gilgan maydondagi manfiy
zaryadlangan elektronning energiyasini tashkil giladi

"

1 ef
U=gV=—eV=-— —
4mE, r
O’rniga qo’yib,
1, 1 &7
E=—mv-— —
2 dme, 1,
Tenglamadan v ning giymatini qo’yib,
1 mn”h? 1 e’
24mimir;  4mE, T, i olamiz.

Birinchi bor orbitasining energiyasi uchun
1mn*h?in?m®Eie® e? - -m mEle? ( 1 )mzze4
8s2h?

=136V
xosil bo’ladi.

2 4mimiPgin*h® 4me, s, n*h? n?

SHunday qilib, golgan statsionar orbitalar uchun
_ 13.6 el

n*  po’ladi.

n
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Mutlago qgora jism nurlanishi

2000 yil dekabrida dunyodagi ilmiy jamiyatlar yangi fan - kvant fizikasining vujudga kelishi

va yangi fundamental fizik kattalik - Plank doimiysinining kashf etilishi yuz yillik an’anasini
nishonladi. Bunda buyuk nemis fizigi Maks Plankning xissasi juda katta. U gizdirilgan jismlar
tmomonidan nurlanadigan yorug’likning spektral tagsimoti masalasini yechishga muvaffaq bo’ldi,
vaxolanki ungacha klassik fizika buni uddalay olmagan edi. Plank, birinchi bo’lib, ostsillyator
(tebranma sistema) energiyasining kvantlanishi to’g’risidagi, klasik fizika printsiplariga zid bo’lgan,
gipotezani oldinga surdi. Keyinchalik ko’p buyuk fiziklar tomonidan rivojlantirilgan aynan shu
gipoteza eski garashlarning gayta ko’rib chiqilishiga va buzilib ketishiga turtki bo’ldi va kvant
fizikasining yaratilishi bilan yakunlandi.
Manba chigargan yorug’lik o’zi bilan energiya olib ketadi. Energiyani yorug’lik manbasiga
yetkazishning ko’plab yo’llari mavjud. Kerakli energiyani gizdirish orqgali uzatish, ya’ni issiqlik
uzatish, issiqlik yoki temperatura nurlanishi deyiladi. XIX asr oxirida bu turdagi nurlanish fiziklar
o’rtasida aloxida gizigish uyg’otdi, chunki issiglik nurlanshi gizdirilgan jismlar bilan termodinamik
muvozanatda bo’lishi mumkin.

Fiziklar, jismlarning issiglik nurlanishi gonuniyatlarini o’rganish natijasida termodinamika
va optika o’rtasida o’zaro aloga o’rnatishga umid bog’ladilar.

Agar oynaviy aksini beradigan devorli yopiq satxga xar Xil temperaturagacha gizdirilgan bir
necha jism joylashtirilsa, tajriba, vaqt o’tishi bilan sistema issiglik muvozanati xolatiga kelishini va
bunda barcha jismlar bir xil temperaturaga ega bo’lishini ko’rsatdi. Jismlar fagat nur enetgiyasini
chigarish yoki yutish orgali o’zaro energiya almashadilar. Muvozanat xolatida xar bir jism
tomonidan energiyani chigarish va yutish jarayonlari o’zaro kesishadi va jismlar o’rtasidagi fazoda
nurlanish energiyasi zichligi, fagat jismlarning o’rnatilgan Xaroratiga bog’liq bo’lgan ma’lum
giymatga erishadi. Bu, ma’lum temperaturadagi jismlar bilan termodinamik muvozanatda bo’lgan
nurlanish, muvozanat yoki gora nurlanish deb ataladi. Muvozanat nurlanishi energiyasining zichligi
va uning spektral tarkibi fagatgina temperaturaga bog’liqdir.

Agar, qizdirilgan jism bilan nurlanish o’rtasida termodinamik muvozanat o’rnatilgan
satxning ichiga kichik bir teshikdan qaralsa, oddiy ko’z bilan jismlaring shakllarini ajratib
bo’lmaydi va biz fagatgina butun satxning bir tekisdagi nurlanishini gayd etishimiz mumkin.

Satxdagi jismlardan biri uning yuzasiga tushayotgan xar qganday spektral tarkibdagi
nurlanish energiyasini yutish gobiliyatiga ega deb faraz gilaylik. Bunday jism mutlago gora jism
deb ataladi. Berilgan temperaturada, nurlanish bilan issiglik muvozanatida bo’lgan absolyu gora
jism xususiy issiglik nurlanishi, shu jismni o’rab turgan muvozanat nurlanishi bilan bir xil spektr
tuzilishiga ega bo’lishi kerak. Aks xolda, absolyut qora jism va uni o’rab turgan nurlanish o’rtasida
muvozanat o’rnatilmaydi. SHuning uchun masala absolyut qora jism nurlanishining spektr
tuzilishini o’rganishga olib keladi. Bu masalani yechishni klassik fizika uddalay olmadi.

Muvozanat qgaror topishi uchun , xar bir jism gancha nur energiyasi yutsa, shuncha
chigarishi xam kerak. Aks xolda, mutlago qora jism va uni o’rab turgan nurlanish o’rtasida
muvozanat o’rnatilmaydi. SHuning uchun masala, iutlago qora jism nurlanishining spektral
tuzilishini o’rganishga olib kelinadi. Bu masalani yechishni klassik fizika uddalayolmadi.

Muvozanat garor topishi uchun, xar bir jism gancha nurlanish energiyasini yutsa, shuncha

chigarishi xam kerak. Bu issglik nurlanishining eng asosiy gonuniyatlaridan biridir. Bundan kelib
chigadiki, berilgan xaroratda mutlagqo gora jism birlik sirt yuzasidan vaqt birligi ichida boshga xar
ganday jismdan ko’ra ko’proq nur chigaradi.
Tabiatda mutlago gora jismlar uchramaydi. Bunday jismning yaxshi modeli, bu g’ yumalorg yopiq
satxdagi kichik teshikcha. Satx ortiga teshikdan tushgan nur, devorlardan ko’p martalab gaytishdan
so’ng ularga deyarli to’liq yutiladi va teshikcha tashqgaridan butkul gora bo’lib tuyuladi. Lekin
agarda satx ma’lum xaroratgacha gizdirilgan bo’lsa va uning ichida issiglik muvoznanati
o’rnatilgan bo’lsa, satxning teshikchadan chigaradigan o’z nurlanishi - mutlago gora jismning
nurlanishi bo’ladi. Xuddi shu uslub bilan barcha tajribalarda mutlago qora jism modeli garaladi.
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Satx ichkarisida xarorat ortishi bilan teshikchadan
chigayotgan nurlanish energiyasi ortib boradi va uning
spektral tarkibi xam o’zgaradi.
Berilgan T temperaturada mutlago gora jism nurlanishida
- energiyaningtto’lgin  uzunliklari bo’yicha tagsimlanishi
SN nurlanish gobiliyati r (A, T) bilan xarakterlanadi. Bu to’lqin
— uzunlikning birlik intervalida jismning birlik sirtidan
ajralgan nurlanish quvvatiga teng. r (A, T) A ko’paytma
birlik satx yuzadan to’lqin uzunliklar AA intervalida barcha
yo’nalishlarda ajralgan nurlar quvvatini beradi. Xuddi
. ) shunday, chastotalar bo’yicha xam r (v, T) tagsimotni
4-rasm. Mutlago qora jism modeli.  yiritish mumkin. r (L T) (yoki r(v,T)) funktsiyani
ko’pincha spektral yoritilganlik,

RD=[r(nDar= [rev Ty,
a 0

ga teng bo’lgan, barcha to’lqin uzunliklarga ega bo’lgan nurlarning to’liq ogimini esa jismning
integral yoritilganligi R (T) deb ataladi.
XIX asr oxiriga kelib, mutlago gora jism nurlanishi eksperimental jixatdan yaxshi o’rganilgan edi.
1879 yilda Yozef Stefan tajribalar natijalarining taxlili asosida quyidagi xulosaga keldi: mutlago
gora jismning integral yoritilganligi R (T) absolyut temperatura T ning to’rtinchi darajasiga
proportsionaldir:

R(T)=cT".

1884 yilda esa L. Bolstsman bu ifodani termodinamik nuqtai nazardan nazariy keltirib chigardi va
bu gonun Stefan-Bolstsman gonuni nomini oldi. ¢ kattalikning son miqgdor, xozirgi zamon
o’lchashlariga binoan

¥ =5,671-10"° Vt/(m*-K%).
ni tashkil etadi.
XIX asrning 90-yillari oxiriga kelib, mutlago gora jism nurlanishining spektral tagsimoti tajribada
o’tkazilgan mukammal o’lchashlar natijasiga binoan, temperaturaning xar bir giymatida r (A, T)
bog’liglik yaggol maksimumga ega. Xarorat ortishi bilan maksimum gisga to’lqin uzunlikka ega
bo’lgan soxaga suriladi va bunda T temperaturaning maksimumga mos kelgan Ay, to’lgin uzunligiga
ko’paytmasi doimiy bo’lib golaveradi.

AnT =byokiAn=b/T.

Bu ifoda sal oldinrog Vin tomonidan termodinamikadan keltirib chigarilgan edi. U Vinning siljish
gonunini ifodalaydi, ya’ni mutlago gora jism nurlanishining maksimumga to’g’ri kelgan A, to’lqin
uzunligi T absolyut temperaturaga teskari proportsionaldir. Vin domiysining giymati
b=2,898-10"° m-K.

Laboratoriya sharoitidagi amaldagi xaroratda r (A, T) nurlanish qobilichyatining maksimumi
infragizil soxada joylashadi. Fagat T > 5-10° K da maksimum, spektrning yoruo’lik nurlari soxasiga
to’g’ri keladi. Quyoshning nurlanish energiyasining maksimumi taxminan 470 nm ga (spektrning
yashil soxasi) teng va bu Quyoshning tashqi gavatidagi 6200 K atrofidagi xaroratga to’g’ri keladi
(bunda Quyoshni mutlago gora jism deb garasak, albatta).

Termodinamikaning muvaffagiyatlari nazariy yo’l bilan Stefan-Bolstsman va Vin
gonunlarini ochilishi, termodinamikaga asoslanib, mutlago gora jism nurlanishi r(A, T) ning spetkral
tagsimotining butun grafigini olish mumkin, degan umidga olib keldi. 1900 yilda bu muammoni
mashxur ingliz fizigi D.Reley, o’z muloxazalarida termodinamik muvozant xolatida energiyani
barcha erkin darajalari bo’yicha bir tekisda tagsimlanishi to’g’risidagi klassik statistik
mexanikaning teoremasini asos qilib olib yechishga urindi. Bu teoremani Reley sirtning
muvozanatdagi nurlanishiga qo’lladi. Keyinroq bu fikrni Jins rivojlantirdi. SHu yo’l bilan mutlago
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gora jismning nurlanish gobiliyatining uning A to’Iqin uzunligi va T temperaturasiga bog’ligligini
olishga muvaffaq bo’ldi:
r(,, T) = 8nkTa™.

TV 1650K
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5-Rasm. Mutlago gora jismning turli xaroratdagi nurlanishining
spektral tagsimoti r (4, T)

Bu munosabat Reley-Jins formulasi deb nomlanadi. U uzun to’lqin uzunliklar soxasida
tajriba natijalariga mos keladi. Bundan tashgari, qora jism integral nurlanishi R (T) cheksizga
aylanishi va natijada gizdirilgan jism va nurlanish o’rtasidagi muvozanat fagatgina absolyut nul
temperaturada o’rnatiladi, degan bema’ni xulosa kelib chigadi.

SHunday qilib, klassik fizika nuqtai nazaridan bekamu ko’st bo’lgan xulosa tajriba natijalariga zid
keldi. Mutlago gora jism nurlanishining spektral tagsimoti masalasini mavjud nazariyalarga tayanib
xal qilib bo’lmasligi oydek ravshan bo’ldi. Bu muammo, klassik fizikaga yot bo’lgan yangi fikrlar
asosida M.Plank tomonidan osongina xal gilindi.

Plank, gizdirilgan jism tomonidan elektromagnit energiyani chigarish va yutish jarayonlari, klassik
fizikada gabul gilinganday, uzluksiz emas, balki bo’laklab, kvantlar bilan sodir bo’ladi, degan
xulosaga keldi. Kvant — jism chigargan yoxud yutgan energiyaning eng kichik bo’lagi. Plank
nazariyasiga binoan, vkantning energiyasi E yorug’likning chastotasiga to’g’ri proportsional
bo’ladi:

Jismlar tomonidan elektromagnit nuralr yutilishi va chiqarilishi jarayonloarining uzlukli
xaraktri to’g’risidagi gipotezaga tayanib, Plank mutlago qora jism nurlari spektri formulasini
chigardi. Plank formulasini, mutlago qora jism nurlanish spektrida energiyani to’lqin uzunliklar A
emas, balki chastotalar v bo’yicha tagsimlanishini ifodalovchi formula ko’rinishida yozish qulayroq.

Fiw, 1= ]
22 VIET



Bu yerda ¢ — yorug’lik tezligi, h — Plank doimiysi, k — Bolstsman doimiysi, T — absolyut
temperatura.

E =hv,

Py

=160 K

{9
X l\\ % $-na Penea-Mwunca

ANV

6-rasm. Mutlago qora jism T = 1600 K da nurlanish energiyasining to’lgin uzunliklari bo yicha
tagsimoti r (4, T) uchun tajriba natijalari va Reley—Jins formulasi grafiklarini solishtirish.

bu yerda, h — Plank doimiysi, h = 6,626-107* Dj-s. Plank doimiysi — bu universal konstanta bo’lib,
Eynshteyning nisbiylik nazariyasida yorug’lik tezligi ganday katta axamiyatga ega bo’lsa, u xam
kvant fizikasida shunday axamiyatga egadir.

Plank formulasi gora jism nurlanishining spektral tagsimotini xar ganday chastotada yaxshi
tasvirlaydi. U tajriba natijalariga xam mos keladi. Plank formulasidan Stefan-Bolstsman va Vin
gonunlarini keltirib chigarish mumkin. hv << kT da Plank formulasi Reley—Jins formulasiga o’tadi.

Qora jism nurlanishi muammosining yechilishi fizikada yangi davrni boshlab berdi. Albatta,
klassik tasavvurlardan voz kechish oson kechmadi va xattoki, Plankning o’zi xam, buyuk
kashfiyotni yaratib, yillar davomida energiyani kvantlanishini klassik fizika nugtai nazaridan talgin
gilishga samarasiz xarakat gildi.

2-mavzu. Quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirishning fizik asoslari. Fanning
predmeti va uslublari.

Talabalarning “Mugobil energiya manbalar energiyasini yig’ish” fanini o’zlashtirishlari
uchun o’qitishning ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi axborot va pedagogik
texnologiyalarni tadbig gilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirishda darslik, o’quv va
uslubiy qo’llanmalar, ma’ruza matnlari, targatma materiallar, elektron materiallar, plakatlardan
foydalaniladi.

- .-‘ "
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2.1-rasm. Quyosh nurini fotoelement yordamida elektr energiyaga
aylantirishning fizik asosi.
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Quyosh elementlari (QE) asosan yarim o’tkazgichli (YaO’) materiallar asosida tayerlanadi.
SHuning uchun QE optik va fotoelektrik xususiyatlarini bilish YaO’ materiallar tuzilishini, ularning
metallar va dielektrik materiallardan farkini va YaO’ materiallar uchun bevosita asosiy bo’lgan
xususiyatlarni o’rganishni taqozo etadi.

Qattiq jismlar hosil bo’lishini YaO’ materiallar misolida elektron nazariyasi nuqtai
nazaridan ko’rib o’tamiz. Qattiq jism hosil bo’lishi jarayonida, atomlarning bir-biriga nisbatan
yaginlashishi shu darajagacha boradiki, natijada tashqi qobiqdagi elektronlarning umumlashishi
hosil bo’ladi. Atomdagi alohida elektronlarning yakka ayrim orbitalari o’rniga umumlashgan
kollektiv orbitalar hosil bo’ladi, va atomdagi qobiqgchalar sohalarga birlashadi hamda ular umuman
kristallga tegishli bo’lib qoladi. Elektronlar harakatining xarakteri mutlaq o’zgaradi, ma’lum
atomda va ma’lum energetik satxda joylashgan elektronlar energiyasini o’zgartirmasdan shu
energetik sathdagi boshga qo’shni atomga o’tish imkoniyatiga ega bo’ladi va, binobarin
elektronlarni kristallda erkin siljishi kuzatiladi.

Kristallning izolyatsiya holatidagi barcha atomlarning ichki qobiglari elektronlar bilan
to’la bo’ladi. Fagat eng yugoridagi ayrim sathlardan iborat valent elektronlari joylashgan
sohadagina, sathlar to’laligicha egallanmagan bo’ladi. Kristallning elektr o’tkazuvchanligi, optik va
boshga xususiyatlari asosan valent sohasining to’ldirilish darajasiga va undan yuqoridagi sohagacha
bo’lgan energetik masofa bilan aniglanadi va unga o’tkazuvchanlik sohasi deyiladi. Issiglik va optik
kuzg’atilish hisobiga o’tkazuvchanlik sohasiga valent sohasidan elektronlar o’tishi va elektr tokini
o’tkazishda ishtirok gilishi mumkin. Valent sohasida hosil bo’lgan bo’sh o’rinoarga elektronlarning
ko’chishi, unga garama-garshi bo’lgan musbat zaryadlarning harakatini hosil giladi va bu
zaryadlarga teshiklar deyiladi.

Dielektriklar deb, valent sohasi to’ldirilgan va bu sohadan keyingi, o’tkazuvchanlik
sohagacha energetik masofa nisbatan katta bo’lgan moddalarga aytiladi.

Metallar uchun boshga tuzilish xarakterlidir, ularda bevosita valent sohasi gisman
to’ldirilgan bo’ladi, yoki u keyingi soha-o’tkazuvchan sohasi bilan kirishishgan bo’ladi.

Agar moddaning valent sohasi to’laligicha egallanmagan bo’lsayu, ammo o’tkazuvchanlik
sohasigacha bo’lgan energetik masofa nisbatan kichik (2 eV dan kamroq) bo’lsa, bunday moddalar
YaO’ deyiladi. YaO’ xususiyatlari xususan elektr o’tkazuvchanligi tashgi muhitga, ayni=sa
haroratga bog’lik bo’ladi.Harorat (T)ning ortishi elektronlar migdorining valent va o’tkazuvchanlik
soha orasida joylashgan man gilingan sohadan ( Eg ) o’tib o’tkazuvchanlik sohasiga o’tishda tok
tashuvchilarning eksponentsial ravishda ko’payishiga va elektr o’tkazuvchanlikning ()

o =Aexp(-Eg/2kT) (2.1)

tenglamaga asosan o’zgarishiga olib keladi. Bu yerda k— Bolstsman doimiyligi, A —
moddani xarakterlovchi o’zgarmas Kattalik.

Metallarning elektr o’tkazuvchanligi erkin elektronlar kontsentratsiyasi o’zgarmas
bo’lganligi tufayli elektronlar harakatchanligining haroratga bog’likligi bilan aniglanadi va
haroratning ortishi bilan asta-sekin kamayadi..

Yugoridagi tenglamani logariflab quyidagi holda ifoda etamiz.

fno=tnA- E/2KT (2.2)

Bu tenglamani yarim logarifmik koordinatalarda grafik ravishda ko’rsatish mumkin va
hosil bo’lgan to’g’ri chiziq va uning ¢ burchakli tangensi YaO’ materiallarning asosiy parametri
bo’lgan, man gilingan soha kengligi bo’lgan Eg=2kTe ni aniglaydi. Ta’kidlash lozimki, giya to’g’ri
chiziq ,ya’ni elektr o’tkazuvchanlikning logarifmi 1/T dan o’zgarishi fagat toza kirishmalardan xoli,
xususiy o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan materiallar uchungina shunday ko’rinishga ega.

Kirishmali yarim o’tkazgichlarda InG ning 1/T dan bo/lanishi murakkab bo’lib, u
ikkita giya to’g’ri chiziqdan iborat bo’lishi mumkin va bir-biri bilan gorizontal gism orqali
tutashgan bo’ladi. Past haroaratli sharoitda o’lchash natijasida olingan (nc=(nA- E/2KT
tenglamadan hosil gilingan giya to’g’ri chiziq tangensi yordamida kirishmalarning man gilingan
sohada joylashgan energetik sathlari holatini aniglash mumkin. ,Yugori haroratli sharoitda olingan
hollarda esa YaO’ materialning man gilingan sohasi kattaligini, ya’ni Eg ni aniglash mumkin.
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QE tayerlashda quyosh nurlanishining YaO’ material bilan o’zaro ta’siri, fotonlar
energiyasi materialdagi elektronlarda yutilishi va chigishi jarayonlari muhim ahamiyatga egadir.

Kvant mexanikasida elementar zarrachalar, shu jumladan elektronlar ham to’lqin
xossalariga ham ega deb garaladi. SHuning uchun elementar zarrachalar harakatini o’rganishda
energiya (E) va impulss (R) bilan bir gatorda, ularning to’lqin uzunliklari X va takrorlanuvchanligi v
va to’lqin vektori K=P/h, ( h- Plank doimiyligi ) ham ishlatiladi. Bu yerda E=h v va P=h/ A ga teng.

Kristallning sohali tuzilmasini Ye — K diagrammalar bilan tasvirlash mumkin. Bu yerda
energiya elektron-volstlarda (eV) to’lqin vektori K — Kkristalli panjara doimiyligi gismlarida
ko’rsatiladi, shu bilan birga K o’qida ko’rsatkichlar yordamida kristall orientatsiyasining yo’nalishi
ko’rsatiladi. Ye — K diagrammasining ko’rinishi vositasida sohalararo o’tishlarning YaO’
materialdagi xarakteri va jumladan o’tishning «to’g’ri» yoki «to’g’rimasw»ligini aniglash mumkin.
Optik yutilishni o’lchashdan aniglangan Eg ning kattaligi, ko’pincha YaO’ materialdagi

erkin zaryad tashuvchilarning kontsentratsiyasiga, haroratga va kirishmalar energetik sathlarining
man gilingan sohada mavjudligiga bog’lik bo’ladi. Agar o’tkazuvchanlik sohasi tubidagi va valent
sohasi ustidagi holatlar zaryad tashuvchilar bilan to’ldirilgan bo’lsa, u holda optik o’lchashlar
natijasi kirishmali YaO’ li materiallar uchun Eq sof xususiy materialga tegishli giymatidan kattaroq
bo’lishi mumkin. Agar kirishmalar hosil gilgan soha eng yaqin ruxsat etilgan soha chegarasi bilan
birlashib ketsa,masalan, ko’p miqgdordagi kirishmalar Kiritilganda kuzatiladigan holat, u holda Eg
kamayadi. Eg ning bunday kamayishi asosiy yutilish chegarasiga ta’sir giladi.

YaO’ materialda yutilish koeffitsienti o odatda to’lkin energiyasining 1/ o masofada
e marotaba kamayishi orgali aniglanadi va u N=N, exp(-al) dan topiladi, bu yerda N — YaU
materialda ¢ chuqurlikka kirgan fotonlar ogimining zichligi, N, — material sirtini kesib utuvchi
fotonlar ogimining zichligi.
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2.2-rasm. Yarim o’tkazgichli ayrim materiallar uchun yutilish ko’rsatkichining
energiyadan o’zgarishi. 1- Si, 2-CdTe, 3-GaAs, 4-InP.

Materialning yutilish koeffitsienti a yutilish ko’rsatkichi K bilan a=4zK/A munosabat orgali
bog’langan. SHunday qilib, ma’lum va aniq galinlikka ega bulgan YaO’ material namunalaridan
o’taetgan optik nurlanish intensivligini o’zgartirib K va A ning shu modda uchun giymatlarini topish
mumkin.

Quyosh elementlari tayyorlanadigan ayrim YaO’ materiallar uchun 2.2-rasmda a ning
energiya bo’yicha o’zgarishi keltirilgan.

Rasmdan ko’rinadiki yutilish ko’rsatkichi o ning spektral xarakteristikasi keltirilgan YaO’
materiallarda bir-biridan katta farq giladi va bu farq asosan ularning sohali tuzilmasi va optik
o’tishlar xarakteriga bog’likdir. GaAs, InP, CdTe YaO’ materiallarda to’g’ridan-to’g’ri soha-soha
xarakterdagi optik o’tishlar mavjud bo’lib, nurlanish spektrida Eg dan ortiq energiyali fotonlar
paydo bo’lishi bilan o tezda 10% — 10° sm™ darajasiga ko’tariladi.
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Kremniy materialida esa yutilish jarayoni 1,1 eV dan boshlab to’g’ri bo’lmagan energetik
o’tishlar orgali bo’ladi va buning uchun xam yoru/lik kvanti, hamda panjara tebranishlari kvanti-
fononlar ishtiroki talab gilinadi.. SHuning uchun, yutilish kursatkichi o asta-sekin ortib boradi.
Faqgat fotonlar energiyasi 2,5 eV ga yetgandan keyingina soha-sohali o’tishlar to’g’ridan-to’g’ri
o’tishlarga aylanadi va yutilish keskin orta boshlaydi.

Yutilish koeffitsientining spektral xarakteristikasi shuni ko’rsatadiki, kremniy materialini
go’llab quyosh spektrining juda katta gismini elektr tokiga aylantirish mumkin. Misol uchun
atmosferadan tashqgaridagi quyosh nurlanishi uchun (AM O) bu 74% tashkil giladi. Holbuki, agar
material sifatida GaAs YaO’ olinsa fagat 63 % Quyosh nurlanishini elektr energiyasiga aylantirish
mumkin. Ammo, «to’g’rimas» optik o’tishlarning asosiy yutilish chegarasida A ning giymati katta
bo’lmaganligi sababli, butun keltirilgan quyosh spektri yutilishi uchun kremniyli QE ning galinligi
250 mkm dan kam bo’lmasligi kerak. Holbuki xuddi shunday sharoit uchun GaAs materialining
galinligi 2-5 mkm bo’lishi kifoyadir. SHuning uchun, spektral xarakteristikaning bu xususiyatlarini
yugori samarali va yupga gatlamli QE ishlab chigishda ahamiyati katta ekanligini doimo hisobga
olish zarur.

Agar YaO’ sirtga tushayotgan fotonlar energiyasi kam bo’lib, yutilish natijasida
elektronlarni valent sohasidan o’tkazuvchanlik sohasiga chigara olmasa, nurlanish ta’sirida elektron
kristall ichida ruxsat etilmagan sohalarga o’tishi mumkin. Bunday holat uchun yutilishning spektral
xarakteristikasining asosiy yutilish chegarasidan keyingi uzun to’lqinli gismida sezilishi mumkin.
Bunday yutilish erkin zaryad tashuvchilar yutilishi deyiladi va bu jarayon shunday zaryad
tashuvchilar kontsentratsiyasiga bog’lik bo’ladi. Erkin zaryad tashuvchilar yengil ionizatsiya bo’la
oladigan kirishmalar kontsentratsiyasiga bog’lik bo’lgani uchun, yutilish ham unga to’g’ridan —
to’g’ri bog’lik buladi. YaO’ materiallarda bunday uzun to’lqinli yutilish xususiyatlarini o’rganish
natijasida yutilishning bir necha turi mavjudligi aniglangan. Jumladan, fazoviy panjara
tebranishlarida yutilish, kirishmalarda yutilish, eksitonlarda yutilish. Eksiton — bog’langan elektron-
teshik juftligi bo’lib zaryad tashuvchilar kontsentratsiyasini o’zgartirmaydi. CHunki kristall ichida
alohida elektron yoki teshik xarakatlari emas, balki bog’langan holat xarakatidir.

Yutilish spektrlari kristall tuzilishi xususida kerakli va har tomonlama foydali
informatsiya beradi, jumladan, legirlanish darajasi, kirishmalarning aktivlanish energiyasini va
ularning man gilingan sohada joylashgan energetik sathlarini aniglab beradi. Masalan, yutilish
spektrlari asosida kremniyda kislorodning bor yugligini aniglash mumkin (9 mkm). YaO’
materiallarda akslanish koeffitsienti asosiy yutilish chegarasida uy sharoitida ionizatsiya bo’ladigan
kiritilgan kirishmalar darajasiga bog’lik emas. Ammo spektrning uzun to’lqinli sohasida akslanish
koeffitsienti R, bunday kirishmalar ortishi bilan keskin o’sishi kuzatiladi.

3-mavzu. “Kremniy” Kkristallini o’stirish yo’llari.

Yugori samarali quyosh elementlari tayorlash ishlatilishi ko’zda tutilgan yarim o’tkazgichli
materiallarning xususiyatlariga bog’likdir. Hakikatdan, QE ideal effektivligi ( harorat T=300 °K
uchun ) yarim o’tkazgichli materiallarning man gilingan zona kengligidan o’zgarishi hisobga
olganda Yer sharoiti uchun (AM 1) maksimal F.I.LK 1~1,4 eV ga to’g’ri keladi. Bu tenglikni
tagriban kanoatlantiradigan materiallar jumlasiga Si, InP, GaAs, CdTe, AlSh, hamda A3V> A%/®
yarim o’tkazgichlar asosidagi gattiq eritmalar to’g’ri kelishi mumkin.

QE ishining samaradorligi ko’pchilik yarim o’tkazgichli tuzilmalar ishi kabi, valent
zonasining yuqori sathlari va o’tkazuvchan zonaning quyi sathlari orasida bo’ladigan har xil
jarayonlar bilan bog’likdir. Agar YaO’ material bir jinsli bo’lsa, ya’ni bir nugtasidan keyingisiga
uning kimyoviy tarkibi o’zgarmas bo’lsa, u holda elektronlarning energiyasi valent zonasining
yuqorisida va o’tkazuvchan zonaning pastida koordinatlardan mustaqgil bo’ladi. «To’g’ri» o’tish
zonasiga ega bo’lgan YaO’ larda yutilish ko’rsatkichi katta giymatlarga ega bo’ladi. CHunki
tashgaridan energiya olgan elektronning hv>E4 olgan energiyasi man gilingan zonadan o’tib
o’tkazuvchanlik zonasiga Kirib o’z harakat holatini davom ettirishiga yetadi.
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«To’g’ri bo’lmagan» o’tish zonasiga ega bo’lgan YaO’ larda esa yutilish ko’rsatkichi va uning
energiyadan usish sur’ati kamroq bo’ladi. CHunki elektronning valent zonasidan o’tkazuvchanlik
zonasiga kvant tassiri ostida o’tishi giyinlashadi. Sabab elektron o’z harakat yo’nalishini keskin
o’zgartirishi (holatini) kerak (AE) va shu jarayon fagat ma’lum holatlarda bo’lishi mumkin. Ya’ni
foton o’z yo’lida YaO’ material ichida shunday valent elektroni bilan uchrashishi kerakki, h
energiyaning yutilish jarayonida kristall panjara atomlari issik=likdan tebranishlari ta’siri natijasida
AK impulss olib, ekvivalent energiya migdorini olishi yoki berishi kerak.
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3.1-rasm. CHoxranch usulida kremniy kristalini olish sxemasi.
QE laridan boshga fotoo’zgartgichlarda (M: fotogabul qiluvchi tuzilmalarda,

fotogarshiliklarda) material tanlash asosan quyilayotgan talablarga bog’lik, ya’ni umuman nurlanish
spektrining gaysi gismida ishlatilishiga bilan bog’lik bo’ladi.

Fotoo’zgartgichlarda ishlatiladigan ayrim yarim o’tkazgichli materiallar xossalari 3 jadvalda
keltirilgan.

Material Ey eV Zona turi Xarakatchanlik
300 K, sm? Vst
elektron kovak
Si 1,11 To’g’rimas 1350 480
GaAs 1,43 To’g’ri 8000 300
CdTe 1,44 To’g’ri 700 65
InP 1,36 To’g’ri 4500 100
GaSb 0,68 To’g’ri 5000 1000
AlSb 1,6 To’g’rimas 900 40

Yarim o’tkazgichli materiallar o’stirish usullari.

Yarim o’tkazgichli materiallar olish texnologiyasini tanlash ularga quyilgan talablarga bog’lik
bo’lib, bular jumlasiga asosan materialning tozaligi kiradi. Misol uchun YaO’ diodning teskari
yo’nalishdagi quyiladigan kuchlanishi materialning solishtirma garshiligiga bog’lik bo’lib, p~0,5
om sm bo’lgan Ge da U= 10-12 V bo’lgan diod olish mumkin. Bunday Ge materialida 100 ta
kirishma atomiga 1,5 10° Ge atomi to’g’ri kelsa, kirishmalar sonini 100 marta kamaytirilsa (p=50
om sm) U= 500 V ga teng bo’lgan diod olish mumkin.
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SHuning uchun yarim o’tkazgichlar asosida ishlatiladigan texnik asboblarda moddalar tozaligi
nuqgtai nazaridan materiallar uch toifaga bo’linadi. A — toifaga oddiy klassik ximiyaviy analiz yo’li
bilan aniglanishi mumkin bo’lgan Al — 99,9% tozalikka ega bo’lgan va A11-99,99% tozalikka ega
bo’lgan materiallar Kiradi. V — toifa V3 va Vg larga bo’linadi. Bunday moddalar alohida toza va o’ta
toza deyiladi (10°3-10°% aniglikda kirishmalar). Keyingi eng toza toifa bo’lib S-Sy ga Mansub
bo’lib tozalik darajasi 1077-10"%% dir.

Yarim o’tkazgichli materiallar o’stirish usulini tanlash ularning fizik va kimyoviy
xususiyatlarini o’rganishga bog’likdir. Misol uchun, agar moddaning erish harorati yuqori,
kimyoviy aktiv va bug’ bosimi katta bo’lsa, bunday moddalarning kristallini ustirish juda giyin
bo’lib, ularni bug’ fazasi yoki eritmalaridan Kichik o’sish tezliklarida o’stirish magsadga muvofiq
bo’ladi. Ustirish jarayoni haroratini juda aniq nazorat qilishga, moddalar tagsimotini nazorat
gilishga, gaz holatidagi komponentlar bosimini doimiy migdorda saglashga, dastgohning mexanik
gismlari ishini aniq nazorat gilishga to’g’ri keladi.

Yarim o’tkazgichli materiallarning tigels yordamida
o’stirish usullari.
O’stirish usullari ko’p bo’lib ulardan asosiylari jumlasiga quyidagilar kiradi.
1. Toza moddalardan va legirlangan kirishmali o’ta to’yingan eritmalardan o’stirish (vo’rahivanie
iz rasplavov).
2. Eritmalardan o’stirish (vo’rahivanie iz rastvor-rasplavov).
3. Bug’ fazasidan o’stirish.
Stexiometrik tarkibdagi suyuq fazadan kristallarni o’stirish ( 1 usul) usullari 2 ga bo’linadi. A)
Tigels yordamida o’stirish usullari; B) Tigelsiz usullar.
Bu usul bir necha ko’rinishga bo’linadi. Jumladan, yo’naltirilgan Kristallizatsiya usuli,
«gorizontal» va «vertikal» Bridjmen usuli, zonali eritish usuli, CHoxralskiy usuli.(3.2- rasm).
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Rasm 3.2. Kristallarni CHoxralskiy usuli bilan o’stirish qurilmasi.

1 — vakuum yoki inert muhit; 2 — kristallni tortuvchi sterjen; 3- dastlabki o’stirishni belgilovchi
kristall; 4 — o’sib borayotgan kristall; 5 — kvartsdan qgilingan tigels; 6 — yuqori chastotali
induktor; 7 — induktsion tok ta’sirida =izdiriluvchi grafit; 8 — kremniy kristalli; 9 -
kristallizatsiya fronti; 10 — suyuq kremniy.

Bu usullarning asosini issiqlikni yo’naltirilgan holda uzatish tashkil giladi. Vertikal pechlar
uchun xarakterli narsa «kristallizatsiya»» frontini kuzatish mumkin emasligidir. Yana bir kamchilik
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o’sayotgan Kristallning tigl devorlari bilan doimiy kontaktda bo’lib turishidir. O’lchamlari
kerakligicha katta monokristallar olish uchun, butun texnologik jarayon davomida kristallanish
chegarasi gavariq geometriyali bo’lishi kerak. Buning uchun tigl devorlarining harorati suyuq faza
haroratidan doimiy yuqori bo’lishi kerak. Natijada tigl devorlarida parazit kristallanish markazlari
hosil bo’lishining oldi olinadi.

Zonadan o’stirish (3.1-rasmga garang). Bu usulning Bridjmen usulidan fargi shundaki ikkita
pech ishlatiladi, biri harorati T<T,, ikkinchisi harakatchan konstruktsiyali gisga zonali harorati
T>Te. Bu usulda erigan modda tigl devorlari bilan kamroq kontaktda bo’lgani uchun o’stirilayotgan
kristall kamroqg ifloslanadi. Eriyotgan va erigan zona qalinligini va uning siljish tezligini
o’zgartirish imkoniyati mavjud. SHuning uchun bu usul YaO’ materiallarni yaxshiroq tozalash
imkoniyatini beradi.

z) &) .
3.3.-rasm Monokristallarni eritmalardan o’stirishning tigelssiz usullari.
A — Varneyl usuli; b — vertikal zonali eritish; v — «tomchidan» tortish usuli;
g — «ko’lmakdany tortish usuli.
CHoxralskiy usuli. Bu usul asosan sanoat ko’lamida Ge va Si ishlab chigarishda ishlatiladi. 3.3-

rasmda CHoxralsskiy usulining printsipial sxemasi berilgan. Yugoridagi usuldan uning farglaridan
biri bu tigelssiz usul bo’lib (o’stirilayotgan Kristallga nisbatan) o’stirilactgan kristall o’Ichamini
nazorat gilish mumkin, hamda o’sish sur’atini nazorat gilish imkoniyati mavjud.

Tigelsiz o’stirish usullari.

Tiglga yarogli materiallarning cheklanganligi tufayli bu usullar qo’llanilishi ham nisbatan
cheklangan. Tiglga yarogli asosiy materiallardan biri kvartsdir. Kremniy va arsenid galliy
kristallarini o’stirishda ishlatiladigan kvarts tigellarda eritma odatda kislorod bilan ifloslanadi.
Misol, kremniy monokristallini o’stirish jarayonida kremniyda 10" sm® ga qadar kislorod
kirishmalari kirishi mumkin. Arsenid galliy monokristallini o’stirish jarayonida esa kvartsdan
kisloroddan tashqgari unga kremniy ham kirishi mumkin. Tiglsiz usullarni Varneyl usuli va tiglsiz
zonali o’stirish misolida ko’rishimiz mumkin (13-rasm). Polikristalli yaxlit tsilindr shaklidagi
kremniy namunasi vertikal holatda mushtarak o’=li sovutiladigan shtokka mahkamlanadi.
Yugoridagi shtokka mahkamlangan kichkina tir=ishli idishda maydalangan holdagi o’stirilayotgan
material kukuni solinadi. SHtoklarni o’zgarmas tezlikda aylantirish yoki bir biriga nisbatan yaqin
masofaga ko’chirish mumkin. Kremniyning tor (chegaralangan) gismida issiglik manbai yordamida
erigan zona hosil gilinadi. Erigan zona sirt taranglik kuchlari ta’sirida ushlab turiladi. Ya’ni erigan
zona og’irligi sirt taranglik kuchlari ta’siridan kam bo’lgan holda ushlab turiladi. O’stirilayotgan
kristall diametri zonaning kritik uzunligi va material xossalariga bog’lik bo’ladi, ya’ni (G/d)* ga, G
— suyuglik-gattiq jism orasidagi sirt tarangligi, d — erigan moddaning solishtirma og’irligi. Issiqlik
manbai sifatida yugori chastotali induktiv =izitish, elektron-nurli yoki radiatsion usullar
qo’llanilishi mumkin.
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Nostexiometrik eritmalardan Kkristall o’stirish. Bu usul nisbatan universal usul bo’lib, uning
yordamida har ganday erish haroratiga ega bo’lgan, hamda bug’lar bosimi katta bo’lgan yarim
o’tkazgich birikmalarini ham o’stirishda qo’llash mumkin. Bu usulda o’stirish jarayonida
qo’llaniladigan eritmalar tayorlashda erituvchi neytral moddadan (o’stirilayotgan material tarkibiga
kirmagan moddadan) yoki birikma tarkibiga kiruvchi moddadan ham bo’lishi mumkin. 3.4-rasmga

garang.
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3.4-rasm. AV birikma asosidagi kristallni eritmadan ye’naltirilgan kristallanish usuli bilan
o’stirish. Usulning asosiy afzalliklari. 1. Bu usul bilan o’stirish nisbatan past haroratlarda olib
boriladi. 2. Bug’ bosimi katta bo’lgan birikmalarni

1.punktni hisobga olgan holda o’stirish mumkinligi. 3. Yuqoridagi usullarga nisbatan o’stirish

qurilmalarining konstruktsiyasi nisbatan soddalashadi.
Suyuq fazali epitaksiya usuli. Bu usul yuqgoridagi usuldan printsipial farq gilmaydi. Bu usul bilan

asosan ko’p gatlamli tuzilmalar olinadi. Bu usulni qo’llashning dastlabki qurilmalaridan biri 3.5-
rasmda ko’rsatilgan.
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Rasm 3.5. Eritmalardan epitaksial qatlamlar o’stirish qurilmasi.
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4-mavzu. Yupga gatlamli fotoelementlarni yaratish.

QE larini Yer sharoitida amaliy tatbiq gilish uchun maksimal F.1.K. olish bilan birga, ularni
ishlab chiqgarish rentabelligini oshirish asosida uning tannarxini kamaytirish lozim. Bu jarayon
quyidagi faktorlarga bog’likdir.

1. Material sarf-xarajatlarini kamaytirish (QE lari tayyorlashda ishlatiladigan material

kalinligini kamaytirish).

2. quyosh elementlarini tayyorlash uchun nisbatan arzonrok materiallar ishlatish.

3. quyosh elementlari tayyorlash jarayonini va ayrim texnologik operatsiyalarni

mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish.

4.  Tayyorlashga oid texnologik jarayonlarini nisbatan soddalashtirish va optimal texnologik

marshrut ishlab chigarishga intilish.

Quyosh elementlari tayyorlash texnologiyasining faol rivojlanishi, bir jinsli texnologik
jarayonlarni qo’llash va elementlar narxini nisbatan kamaytirish uchun yupgarok va arzonroq
gatlamlar olish va element olish texnologiyasida iloji boricha ko’proq polimer materiallar va xom
ash’yolar ishlatish tavsiya etiladi.

Keyingi davrlarda QE lari narxini nisbatan arzonlashtirish bevosita kremniyni o’zini olish
jarayonini isloh gilish bilan bog’lanmokda. Misol uchun, toza YaO’ xususiyatlariga ega bo’lgan
kremniyni dioksid kremniydan gayta tiklash usuli ishlab chiqildi, kremniy lentalarini (tasmalarini)
uzluksiz o’stirish usuli yaratildi, va natijada nisbatan gimmat va og’ir texnologik jarayonlar bo’lgan
kesish, shlifovka gilish, plastinalarni mexanik va ximik usullar bilan sayqgallashdan voz kechildi.
Akslantirishni kamaytiruvchi yupga qatlamlar olishning yangi yuqori samarali nisbatan arzon
ximiyaviy purkash (pulsverizatsiya) usuli yaratildi va hokazo.

Quyosh elementlarini texnologik tayyorlash jarayonini arzonlashtirish yo’lida ayrim
soddalashtirishlarga garamasdan, uni tayyorlash haligacha ayrim og’ir operatsiyalardan xoli emas.
Tayyorlash texnologik jarayonining nisbatan yengillashtirish nuqtai nazaridan quyosh
elementlarining yangi modellari yaratilmogda, jumladan MOP (metall-oksid gatlami- YaO’) yoki
MDP (metall-dielektrik-YaO’) tuzilmalar asosida. Bunday tuzilmalarni tayyorlash jarayonini,
boshga YaO’ qurilmalarda ishlatilayotganligi sababli (diod, tranzistorlar, mikrosxemalar va
hokazolar) va ularning texnologik jarayonlari nisbatan rivojlanganligi hisobiga, avtomatlashtirish
nisbatan osonroqdir. Bunday tuzilmalar asosidagi quyosh elementlari yuqorida keltirilgan traditsion
tuzilmalardan xarakteristikalari bilan farq giladi. Misol uchun, kremniy asosidagi traditsion p-n
o’tishli elementlarga garaganda bu tuzilmalar UB diapazonda bir muncha yuqoriroq spektral
sezgirlikka ega.

(a) (b)
S s Glass
Sio, n+
Sno,
NAANAN AN
p-type a-SiC:H
R VAVAVANV VAV
‘:/(li “ﬁﬁ‘ intrinsic é}
l a-Si:H ?
P-tYI?B
sc Si ntype a-Si:H M

e Al or Ag

4.1-rasm. a) odatdagi strukturali va b) ko’p gatlam strukturali fotoelement.
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Bu yangi modellarning aksariyati YaO’ material va shaffof metall gatlam orasidagi potentsial
to’siqli tuzilmalarga o’xshashdir (misol, SHottki to’siqga o’xshagan). YaO’ material va metall
orasidagi keskin energetik burilish hisobiga potentsial to’siq hosil gilib, QE yaratilishi va ishlashi
uchun imkon yaratadi. Ayrim hollarda (xususan sunggi paytlarda) shaffof metallar o’rniga elektr
tokini o’tkazadigan, keng sohali YaO’ lar xususiyatiga ega bo’lgan oksid gatlamlar ishlatilmogda.

Kelajakda kremniy asosidagi bunday QE parametrlarini davomiy yaxshilash imkoniyati mavjud.
Bunday parametrlar va vazifalar gatoriiga quyidagilar kiradi,

1. Kremniyga nisbatan man gilingan sohasi keng bo’lgan YaO’ materiallar ishlatish va
ularning samaradorligi va xususiyatlarini kremniy asosidagi p-n o’tishli elementlar
xususiyatlariga yaginlashtirish.

2. Nisbatan gimmat bo’lgan metalllar Ag, Cr, Au, Pd asosidagi kontakt gatlamlari o’rniga
arzon alyuminiy asosidagi kontakt texnologiyasini yaratish.

3. SHottki to’siq asosidagi quyosh elementlarida to’siq chegarasida galinligi 10-20 °A bo’lgan
kremniy oksidi (SiOy) gatlamini o’tkazib teskari to’yinish toki l, ning kamayishi hisobiga
salt yurish kuchlanishi U,y giymatini keskin oshirish va element olish jarayonini
soddalashtirish vazifalari turibdi.

Ko’p miqdorda zaryadlar kiritilgan oksid gatlam hisobiga YaO’
material sirtida sohalar burilishi va ajratuvchi potentsial to’siq hosil gilish mumkin. Bunday
inversion gatlam hisobiga, xuddi kirishmali diffuzion gatlam singari, yoritilayotgan yuzadagi
rekombinatsiya sur’atini kamaytirish va zaryadlar ajratilishini baza
sohasiga teskari r* va p* - to’siglar orgali bajarilishi mumkin. Yana bir imkoniyat shuki, bu
gatlamlarga omik kontaktlar olish va elementlarni kommutatsiya gilish osonlashadi.

5-mavzu. Fotoelementlarni tashkil giluvchi tuzilmalarning xususiyatlarini o’rganish.

Fotoelektrik batareyalar yoki quyosh batareyalari (QB) murakkab qurilmalar bo’lib, ular
ma’lum tartibda ulangan QE dan va bu elementlar joylashtirilgan eltuvchi asoslardan iboratdir.
Bular tarkibiga ajratuvchi diodlar ham kiritilgan bo’lishi mumkin. QB konstruktsiyasi silkinish va
urinishlarga chidamli va ishlashga oson bo’lishi kerak. QB tayyorlashning texnologiyasini yaratish
uchun QE larining potentsial imkoniyatlaridan to’la foydalanish magsadga muvofigdir. Buning
uchun QB tayyorlash texnologiyasi batareya quvvati yo’qotishlarni maksimal kamaytirish imkonini
berishi zarur. QB larida quvvatning yo’qotilishi ikki Xxil bo’ladi, bular optik va elektrik
yo’qotishlardir.

1) Elektrik yo’qotishlar. Elektrik yo’qotishlar asosan QE parametrlarini aniq o’lchashga
va ularni parametrlariga garab aniq saralashga bog’liqdir. Parametrlarga garab saralash elektrik
yuklanmaning optimal nugtalariga yaqin qilib olib borilishi kerak.

2) Optik yo’qotishlar. Optik yo’qotishlar bu tushayotgan quyosh nurining QE lariga
hammasi yetib bormasligidadir. Jumladan, bu yo’qotish QB sini germetizatsiya gilishdagi (germetik
materialining bir jinsli bo’Imaganligi va texnologik jarayon natijasida paydo bo’ladigan nugsonlar)
va frontal yuzaga tushayotgan nurni o’tkazuvchi qoplama (oyna yoki plastik modda) dagi
yo’qotishlardan iborat.

Quyosh batareyalari tayyorlashdagi asosiy texnologik jarayonlar quyidagilardan iboratdir:

- QE larini tegishli parametrlar bo’yicha saralash,
- elementlarni berilgan kuchlanish va tok kuchi olish uchun kommutatsiya qgilish,
- QB larini korpuslarini tayyorlash,
- kommutatsiya gilingan elementlarni batareyaga joylash va uni germetizatsiya gilish,
- QB larini parametrlar bo’yicha o’lchash va saralash.
QE larini kommutatsiya gilish. Kerakli kuchlanish va tok kuchi olish uchun QE lari parallel,
ketma-ket yoki kompleks ravishda kommutatsiya gilinadi. Umuman aytganda QB sining elektrik
quvvati batareyadagi QE lari quvvatlarining yig’indisiga teng bo’lishi kerak. Agar bunday
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bo’lmasa, demak yo’qotishlarni kamaytirish usulini topish zarur. QB sining toki batareyadagi

parallel ulangan elementlar tokining yig’indisi bilan aniglanadi, kuchlanishi esa ketma-ket ulangan

elementlar kuchlanishlarning yig’indisi bilan belgilanadi. Quyida hisoblash formulalari keltirilgan.
Ukb = NiUse, (5.1)

I = Nparlke, (5.2)
Pkb =NxPe, (5.3)
Pxo = Ukblk, (5.4)
Pke = Ukelke, (5.5)
Nz = NkkNpar (5-6)
Bu yerda Uy, va Uy, mos ravishda QB va QE kuchlanishlari, Nk Va Npar mos ravishda

ketma-ket va parallel ulangan elementlar soni, Py, va Pxe mos ravishda QB va QE quvvatlari.

Misol: Quyidagi parametrlarga ega bo’lgan QE berilgan, yuklanmada kuchlanishlar
pasayishi Uyyq = 0,4 V da maksimal tok kuchi I = 0,5 A. SHu KE laridan 100 ketma-ket va 300 tasi
parallel ulangan. Tayyorlangan QB sining parametrlari ganday? I, = 100 X 0,5 =50 A, Uy, = 300
X 0,4 =120 V va Py, =50 X 120 = 6000 V1t.

Quyosh elementlarini saralash usullari
Quyosh elementlarini saralash uchun uning parametrlari o’lchash zarur. Parametrlarni
o’lchashning ikki xil usuli mavjud.

1) Tabiiy quyosh nurlari ostida «etalon» QE lari vositasida o’lchash. O’lchash
muddatida etalon va o’lchanayotgan QE bir tekislikda turishi kerak, ya’ni tushayotgan nurlarning
energiyasi bir xil bo’lishi zarur.

2) Quyosh nurlari «imitatorlaridany» foydalanish. Ya’ni sun’iy quyosh sifatidagi
gurilmalardan foydalanib QE parametrlarini o’Ichash. Ishlab chigarish sharoitida son-sanogsiz QE
lari bo’lgani uchun ikkinchi usuldan foydalanish magsadga muvofigdir. Imitator bilan ishlaganda
albatta vaqti-vaqti bilan etalon QE larini kalibrovka (gayta pasportda ko’rsatilgan parametrlarini
nazorat qilib turish) gilib turish zarur.

Quyosh elementlarini saralash uchun quyida keltirilgan parametrlar o’Ichanadi:

- gisqa tutashuv toki ly,

- salt yurish kuchlanishi Usy,,

- elektrik yuklanma mavjudligidagi optimal kuchlanish Uqy,

- yuklanmadagi optimal tok lop:.

SHu o’Ichangan va aniglangan quyosh elementlari asosida quyida Kkeltirilgan parametrlar
hisoblanadi:

- volet-amper xarakteristikaning to’ldirish koeffitsienti &,

- foydali ish koeffitsienti n.

Bu koeffitsientlar quyidagi formulalardan hisoblanadi,

€ = loptUopt! IktUsyu, (2.7)
n =100 & lUsy/ EiS, (2.8)

bu yerda Ex —QE yuzasiga tushayotgan quyosh energiyasi miqdori, mVt/sm? yoki Vt/m?
birliklarda o’lchanadi. Odatda, elementlarning keltirilgan parametrlari har xil bo’lgani uchun,
o’lchashni osonlashtirish magsadida U avvaldan aniq tanlab olinadi. Odatda saralash U q 0,4 V
olinadi va element shu kuchlanishga to’g’ri keladigan tok bo’yicha saralanadi. O’lchash jarayoni
Xalkaro standartga mos keladigan atmosfera massasi va shunga mos tushayotgan yorug’lik miqdori
quvvati imitatordan tanlab qo’yiladi. Odatda o’Ichash AM 1 standarti sharoitida olib boriladi, Yey =
1000 Vt/m? va T = 25 °S. Quyosh batareyalari parametrlari ham shu usulda o’Ichanadi. Agar QB
o’lchami Katta bo’lsa, ya’ni imitatorga joylashmasa u bevosita tashgarida tushayotgan quyosh
nurlaridan foydalanib o’lchash mumkin.

Quyosh elementlarini germetizatsiya qilish texnologiyasi

Quyosh elementlari va batareyalarini Yer sharoitida amalda qo’llash uchun ularni o’rab
turgan muhit ta’siridan yetarlicha himoya gilish zarur bo’ladi. Germetizatsiya qilish texnologiyasini
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yaratish jarayonida batareyalarning amalda ishlash uchun sodda konstruktsiyasini tayyorlash, vazni
yengil, mexanik mustahkam, joyidan ma’lum masofaga ko’chirishga qulayligi va elementlarning
birlik yuzadan quvvatini imkon gadar ko’proq bo’lishini ta’minlash zarur. Hozirgi zamon QB
larining ikki xil konstruktsiyasi mavjud,

a) shaffof trubka shakldagi konstruktsiya,

b) tekis shakldagi turi.

Er sharoitida ishlatilayotgan QB lari asosan yupga tekis shakldadir, shuning uchun shu
konstruktsiyani tayyorlashni ko’rib o’tamiz. Germetizatsiya qilishda quyosh elementlarning
tashgarisida joylashgan shaffof material (nur tushayotgan tomonga qo’yiladigan va elementni
mexanik tajovuzlardan himoya qiladigan) va bevosita elementni frontal va orga tomondan o’rab
turadigan germetik polimer material ishlatiladi. QB lari ishlab chigadigan yetakchi xorijiy firmalar
asosan germetik material sifatida polivinilsbuteral (PVB) va polivinilsatsetat (PVA) gatlamli
goplamalaridan foydalanishadi. 5.1-rasmda QB larining har xil materiallar bilan germetizatsiya
gilingan hollar uchun ayrim konstruktsiyalari namunalari keltirilgan.

SHaffof material sifatida nur o’tkazish koeffitsienti 95 % dan ortiq bo’lgan oyna turlari va
ayrim boshqga shaffof materiallar olinadi. Polivinilbuteral goplamasi vositasida
germetizatsiya qilish usulini ko’rib o’tamiz. Bu usulni qo’llaganda asosiy bosqichlar quyidagilardan
iborat;

- quyosh elementlarini saralash,

- elementlarni kommutatsiya qilish,

- kerakli materiallarni ma’lum tartibda joylashtirish,

- vakuumda termik ishlov berish (polimerizatsiyalash ham shuni ichiga kiradi),
- batareya parametrini o’lchash (saralash).

5.1-rasm. Quyosh elementlari va batareyalarini germetizatsiya gilish usullari. 1- quyosh
elementi, 2-kauchuk, 3-himoya goplamasi, 4-5 —6-konstruktsiya himoya qoplamalari, 7-germetik
modda.

a - tashqi himoya qoplamasiga QE yelimlangan konstruktsiya;

b - QE ikki tomondan kauchuk bilan zo 'Idirilgan hol

v —ava b dan fargli orga tomon galin germetik yoki plastikka almashtirilgan hol;

g — v ning fo ‘nkarilgan holi;

d — ikki tomonlamahimoyalangan konstruktsiya (ikki tomonlama sezgir QE asosida

tayyorlanadi;
e - QE taglikka mahkamlangan va inert gaz bilan to 'Idirilgan shisha ichiga kiritilgan;
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j - QE shaffof yelim vositasida himoya qoplamasiga mahkamlangan, u ga teskaribo'lgan
hol;
z —dumaloq shaklli QE shaffof kauchuk vositasida lampa- faralarga mahkamlangan hol.
Vakuumda termik ishlov berish uchun vakuum termik dastgohi qo’llaniladi va batareyaning
maksimal geometrik o’lchovi shu dastgoh kamerasining sig’imi va o’lchovlari bilan aniglanadi.
Odatda polimerizatsiya jarayoni 140-200 °S va havosi 10™ torr gacha so’rib olingan kamerada
amalga oshiriladi. Agar batareyani polimerizatsiya gilish uchun maxsus har tomonlama bosim
beradigan rezinali qop bo’Imasa, bir tomonlama bosim beradigan mexanik vosita ishlatiladi.
PVB-goplama bo’Imagan tagdirda germetizatsiya gilishning boshga usuli mavjud. Bu SKTN
markali sintetik kauchuk yordamida germetizatsiya gilishdir. PVB-goplamadan fargli joyi shundaki,
SKTN bu suyuqg smoladir. SHuning uchun, dastavval uni tarkibi tayyorlab olinadi. Texnologiya
etaplari quyidagicha;
- germetik tarkibini tayyorlash (SKTN Q ma’lum %) li katalizator,
- germetikka vakuumda ishlov berish (havodan tozalash),
- QE larini saralash, kommutatsiya gilish,
- element va boshqa kerakli materiallarni ma’lum tartibda joylashtirish,
- polimerizatsiya qgilish,
- batareya parametrlarini o’Ichash.
Polimerizatsiya jarayoni uy haroratida olib boriladi.

Fotoelektrik qurilmalar va ularni tayyorlash texnologiyasi.

Fotoelektrik qurilmalarning ishlash sharoiti va quvvatiga garab shartli ravishda ularni ikki
guruhlarga bo’lish mumkin:

1. Ko’chirma, ko’tarma (yig’ma) quyosh batareyalari va fotoelektrik qurilmalar. Bunday
qurilmalar asosan markazlashgan an’anaviy elektr tarmoglaridan uzoqda joylashgan kam quvvatli
iste’molchilarni avtonom elektr quvvati bilan ta’minlashga xizmat giladi.

2. Fotoelektrik stantsiyalar (FES). Bu qurilmalar ishlab chigarish, xo’jalik ishlari va
turmushda qo’llaniladigan elektr iste’molchilarini avtonom ravishda elektr quvvati bilan
ta’minlaydi.

Birinchi guruh uchun iste’molchilar asosan bu ko’tarma radio teleapparatura, ko’tarma
muzlatgichlar, kam quvvatli yoritgichlar va boshga turmush anjomlari bo’lishi mumkin. Ikkinchi
holda esa asosan markazlashgan elektr tarmoglaridan uzoqgda joylashgan gishloq xo’jalik ob’ektlari,
meditsina tarmogqlari, alohida fermer xo’jaliklarida suv chiqarish, sug’orish, yoritish va boshga
x0’jalik ishlarida qo’llanilishi mumkin. QB va FES larini ishlab chigarishda va ularni ishlatishda
ayrim quyida keltirilgan sharoitlarni hisobga olish kerak. Jumladan ishlatish sharoiti (geografik
tuzilish nugtai nazaridan tog’lik, tekislik va hokazo), yorug’lik tushishining intensivligi (kunlik,
haftalik, oylik, yillik), namlik va havodagi chang miqdori, yillik haroratning maksimal va minimal
giymatlari, hududning geografik kengligi, mahalliy hududning morfologiyasi va boshgalar e’tiborga
olinadi.

Fotoelektrik qurilmaning tarkibi ishlash sharoitiga va iste’molchining talabiga garab har xil
bo’lishi mumkin. Umuman maksimal quvvat olish uchun uning fotoelektrik blok, akkumulyator,
is’temolchi bilan akkumulyatorni boshqarish tizimi (kontroller), o’zgarmas tokni o’zgaruvchan 220
V kuchlanish va 50 Gts chastotali tokka aylantirgich (invertor), fotoelektrik qurilmani quyoshning
yurishiga qgarab holatini kuzatuvchi boshgarish bloki va hokazolardan iborat bo’lgan butlovchi
qurilmalar kiradi.

Quyosh batareyalari va fotoelektrik qurilmalarning quvvatini hisoblash namunalari.
QB va FEQ lar quvvatini hisoblash uchun quyidagilarni hisobga olish zarur:
1. Fotoelektrik qurilma quvvatini hisoblash uchun avvaliga uni ishlatilishi ko’zda tutilgan
mubhit bilan tanishish va shu muhit xususiyatlarini (o’rtacha harorat, yorug’lik nurlarining o’rtacha
quvvati, yorug’lik tushish muddati, yil davomidagi yorug” kunlar va hokazo) o’rganish zarur.
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2. Elektr energiyasi iste’molchilarining xarakterini (0’zgarmas va o’zgaruvchan tok
iste’molchilari xususiyatlari), iste’molchilarning elektrik parametrlari (tok kuchi, kuchlanishi,
o’zgaruvchan tok chastotasi), kerakli umumiy elektr quvvatini hisoblash va har bir iste’molchiga bir
kunda o’rtacha ishlatish vaqtini aniglash zarur.

3. Ortigcha ishlab chigilgan elektr energiyasini hisoblash va energiyani yig’ish usulini
tanlash.

4. Yig'uvchi akkumulyator elektr sig’imini hisoblash.

5. Fotoelektrik qurilma yig’ish uchun kerak bo’ladigan standart va nostandart asbob
uskunalarni aniglash.

6. Invertorlar parametrlarini, quvvatini va foydali ish koeffitsientini aniglash.

7. Kontrollerlarning parametrlarini va quvvatini aniglash.

8. Fotoelektrik qurilma konstruktsiyasini tanlash, parametrlarini rejalash, tayyorlash
texnologiyasini aniglash.

9. Fotoeletrik qurilmani tayyorlash.

10. Fotoelektrik qurilma gismlarini sinash. Qurilmani butunicha sinash.

11. Fotoelektrik qurilmani sinash natijalarini hisobga olgan holda uni parametrlarini optimal
holga keltirish.

12. Qurilmani tajribaviy sinash, hisob va rejaviy natijalar bilan tagqoslash.

13. Fotoelektrik qurilmaga ketgan xarajatlarni qoplash muddatini va samaradorligini
aniglash.

Misol sifatida O’zbekiston Respublikasining cho’l sharoitida joylashgan, energiya
markazlaridan uzoqda bo’lgan fermer xo’jalikni fotoelektrik qurilma bilan ta’minlashni ko’rib
o’tamiz. Fermer xo’jalikning asosiy kasbi chorvadorlik va dehgonchilik bo’lsin.

1. Bu hudud uchun ( Masalan, Qashgadaryo hududi) quyoshli kunlar 300 kun, tushayotgan
yorug’likning o’rtacha quvvati 750 Vt/m?, o’rtacha yorug’lik tushish muddati kuniga 8 soat bo’Isin.

2. Elektr energiyasining iste’molchilari, 6 kishidan iborat oila. Yoritish uchun 4 yorug’lik
manbai har biri LDS-40 lampa, yoritish muddati bir kunda 4 soat. Ro’zg’or buyumlari: televizor
quvvati 60 Vt bir kunda ishlash muddati 3 soat, sug’orish nasosi quvvati 20 Vt bir kunda ishlash
muddati 2 soat, choy gaynatgich bir kunda ishlash muddati 2 soat, quvvati 20 Vt, ko’tarma kam
quvvatli 40 V1 li slesarp-tokar quvvati 40 Vt, dastgohi o’rtacha ishlash muddati 0,5 soat.

3. Keltirilgan iste’molchilarining umumiy bir kunlik iste’mol gilgan elektr quvvati 0,64 +
0,18 + 0,04 + 0,04 + 0,02 = 0,92 kV1 soatni tashkil etadi. Bir yilda esa 360 x 0,92 = 336 kVt soat.

4. Energiyani yig’ish uchun kislotali akkumulyatorni tanlab olamiz, uning kuchlanishi 12 V
bo’lsin. U holda bir kunda 0,92 kVt elektr quvvatini yig’ish uchun, agar invertorning f.i.k. 0,92
bo’lsa, f.i.k. 10 % li QE laridan bir kunda 85 A x 12 V q 1000 Vt yig’ish mumkin. Agar
yorug’likning o’rtacha tushish vaqti 8 soat bo’lsa har soatiga 125 Vt energiya jamlanishi yoki 20 %
zahirali gilib fotoelektrik qurilma rejalashtirilsa quvvati 150 Vt bo’lgan qurilma tayyorlanishi kerak.

5. Akkumulyatorning elektr sig’imini hisoblash uchun razryadlanish chegarasini 75 % olsak,
uning elektr sig’imi 300 A soat bo’ladi.

6. Ikki xil invertor kerak bo’ladi. A) LDS-40 yoritgichlar uchun chastotasi 20 kGts i,
quvvati 150 Vt li invertor. B) CHastotasi 50 Gts li, quvvati 100 Vt li invertor.

7. Boshgaruvchi kontrollerning quvvati 150 Vt

8. Fotoelektrik qurilmaning quvvati 150 Vt va uni statsionar yoki ko’tarma konstruktsiyali
gilish magsadga muvofiqdir.

6-mavzu. Quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirish samaradorligi.

Viloyat qo’mitasining tashabbusi va moliyaviy ko’magida hamda O’zbekiston Respublikasi
Tabiatni muhofaza gilish Davlat qo’mitasining bevosita amaliy yordami bilan quyosh energiyasidan
foydalanishning afzalliklarini omma o’rtasida tadbiq qilinishi oqgibatida Jarqo’rg’on tumani
«Oqtepa» tabiat bog’i ma’muriy binosiga 2 komplekt quyosh energiyasidan elektroenergiya ishlab
chigaruvchi hamda ishlab chigarish zaruriyati uchun zarur bo’ladigan suv isitish tizimi yaratish
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magsadida uskunalar o’rnatildi. Yana viloyat tabiatni muhofaza qgilish qo’mitasi ma’muriy binosiga,
SHerobod tumani Sayid Qulfiddin fermer xo’jaligi, Termiz tumani 1-sonli shifoxonasi,
Qumgo’rg’on tumani Xo’jamulki gishlog vrachlik punktlariga zamonaviy quyosh fotoelektr
stantsiyalari (quyosh batareyalari) o’rnatildi va hozirgi kunda bu batareyalardan iste’mol uchun
elektr energiyasi olinmoqda.

Quyosh energiyasidan foydalanish tizimlari yaratilishining afzalliklari asosan elektr va boshqa
energiya manbalari bo’lmagan hududlarda tiklanadigan energiya manbalari yaratgan holda xalq
xo0’jaligi va aholining energiya manbalariga bo’lgan talablarini qondirishdan iborat.

Ushbu strategik yo’nalishning O’zbekiston uchun muhimligi shundan iboratki, barcha
hududlarning uzoq kelajakdagi energiya ta’minoti, qayta tiklanadigan energiya manbasi sohasidagi
anig loyihalarni amalga oshirilishiga bog’lig, chunki, an’anaviy energiya resurslari gayta
tiklanmaydi va cheklangan. O’zbekistonda qayta tiklanadigan energiya manbasi kelgusida
rivojlanish sharoiti va o’zlashtirilishi elektroenergetika tizimini ma’lum darajada diversifikatsiya
gilish orqali erishilishi mumkin.

O’zbekistonda (qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish uchun qulay
imkoniyatlar mavjud. Mamlakatimizda yilning asosiy gismi issig va quyoshli kunlardan iborat.
Bundan tashqari, tog’li hududlardan ogib o’tuvchi sersuv daryolar bitmas-tuganmas energiya
manbai hisoblanadi. Respublikada gayta tiklanadigan energiya manbalarining texnik imkoniyatlari:
quyosh — 98,8 foiz, shamol — 0,2 foiz, gidro — 1,0 foizdir. SHuning uchun mamlakatimizda
geliouskunalardan foydalanish qulay hamda magsadga muofigdir.

Yuridik shaxslarni geliouskunalarni olib Kirishdagi bojxona to’lovlari va qo’shimcha giymat
solig’idan (NDS) ozod qilish, suv isitish va elektr tokini ishlab chigarish uchun mo’ljallangan
import gilinayotgan quyosh tizimi uskunalarining narxini ancha pasaytirishiga imkon beradi va
ularni iste’molchi uchun arzon qgilib qo’yadi. Masalan, bugungi kunda import giluvchi Janubiy
Koreya Respublikasida ishlab chigarilgan 500-1000 W (Vatt) geliouskunalarni 1500-2500 AQSH
dollari narxida taklif gilinmoqda. Agar ko’rsatilgan imtiyozlar Kiritilsa, unda uning narxi 700
dollargacha pasayadi. Bu esa uskunalarning sotilish muddatini gisqartiradi. Bundan tashgari biz
o’zimizning iglim sharoitiga mos chidamli va iqtisodiy jihatdan arzon bo’lgan qurilmalar ishlab
chigishimiz ularni amaliyotda sinab gishlog xo’jaligi va ishlab chigarish sanoatida qo’llashimiz
lozim. Yuqorida kayd etilganlardan va hozirgi igtisodiy sharoitlardan kelib chigib bugungi kunda
asosiy energiya manbai bo’lgan tabiiy resurslarning vaqti kelib tugashini hisobga olgan holda,
O’zbekiston Respublikasi tabiatni muhofaza qilish Davlat qo’mitasi tomonidan O’zbekiston
Respublikasida davlat unitar korxonasi hisoblanadigan «Eko-Energiya» ilmiy tadgiqot markazi
tashkil etilgan.

» Markazning asosiy faoliyati quyidagilardan iborat:
energiya ishlab chigarish jarayonida atrof muhit ifloslanishi va shu yo’nalishda gonuniy,
me’yoriy, boshgaruv va dastur hujjatlarini tayorlash;

atrof muhitni muhofazasi, tabiiy resurslarni iqtisod qilish, ulardan samarali foydalanish,
tiklanadigan energiya manbalarini o’rganish va amaliyotga tadbiq gilish yo’llarini izlash;
tiklanadigan va ekologik toza energiya manbalarini tadgiqot gilish va ularni keng ko’llamda
amaliyotga qo’llash;

» tiklanadigan energiya manbalarini qo’llashda ilg’or tajribalarni o’rganish va optimal
variantlarni qo’llash bo’yicha Eko-energiya texnologiyalarini amaliyotga tadbigq gilish
siyosatini yuritish;

» quyosh energiyasidan foydalanish bo’yicha iqtisodiy topshiriglar asosida mahalliy
resurslarni hisobga olgan holda loyihalash, qurish va hokazolar.

» Elektr energiyasini saglash,tagsimlash,va istemol gilish tizimi.

Ko’chma telekommunikatsiya apparaturalarini elektr energiyasi bilan ta’minlashda
birlamchi elektr energiyasi sifatida kichik kuchlanishli o’zgarmas tok manbalari (galsvanik
elementlar, akkumulyatorlar, termogeneratorlar, quyosh va atom batereyalari) ishlatiladi. Turli
xildagi telekommunikatsiya apparaturalarining elektr ta’minoti uchun esa turli nominaldagi
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o’zgarmas va o’zgaruvchan Kuchlanishlar zarur bo’ladi. SHuning uchun bir nominaldagi
o’zgaruvchan yoki o’zgarmas kuchlanishni ikkinchi nominaldagi o’zgaruvchan yoki o’zgarmas
kuchlanishga o’zgartirish talab gilinadi. Bu vazifani o’zgartirgichlar bajaradi. O’zgartirgichlar
elektr ta’minot manbai kuchlanishini apparaturalar alohida gismlarini elektr ta’minoti uchun talab
gilingan turdagi va nominaldagi kuchlanishlarga o’zgartirib berish uchun xizmat giladi.

O’zgartirgichlar ikki turga bo’linadi. O’zgarmas tok energiyasini o’zgaruvchan tok
energiyasiga o’zgartirib beruvchi o’zgartirgichlar invertorlar deyiladi va o’zgartirish jarayoni
invertorlashdan iborat bo’ladi.

Agar o’zgartirgich chigishida o’zgarmas kuchlanish olinishi talab gilinsa, u holda invertordan
keyin to’g’rilagich va filstr kuyiladi. Bunday bir kuchlanishli o’zgarmas tok energiyasini boshga
kuchlanishli o’zgarmas tok yenergiyasiga o’zgartiruvchi o’zgartirgich konvertor deyiladi va
o’zgartirish jarayoni konvertorlashdan iborat bo’ladi.

+

Rz

t

6.1-rasm. Kontroller qurilmasining prinspial sxemasi.

Kontroller qurilmasi akumulyator batareyasi kuchlanishini nazorat gilishda va uni zaryadi
nominal giymatidan kamayishidan yoki o’ta to’yinishidan himoyasida qo’llaniladi. Bizning
loyixada kontroller qurilmasining sodda sxemasi Keltirilgan bo’lib, ilmiy tadgiqotlar davomida
sinovdan o’tkazildi. Bu qurilmalarning avzalligi shundaki arzon , ishonchli va prinspial
sxemasining soddaligida. SHuni takidlash kerakki bu qurilma akumulyator batareyasini
kuchlanishini to’liq nazorat gilish imkoniyatini berib chet elda ishlab chigarilgan qurilmalardan
golishmaydi.

Loyixada akumulyator batareyasini ishchi nominal kuchlanishi 9.5 V-12.5 V deb tanlab
olindiva quyidagilar elementlardan foydalanildi:

R1 R3-33 kOm VD;-KS162

R, -50 kOm VD,- VD3-AL307a
R4 Rg -740 kOm VD,- D232
Rs -1 mOm VT1-KT6302

Re Rip -1 kOm VT, - KT805
R7 Rg -470 Om VT; - KT819
R11 -120 Om DD;- LM339
R12 -300 Om I7=025-10A
R13 -50-60 kOm Vik=126V

Agar R4, R4, R4, VD4 larni mos ravishda tanlab olib 3 — 24 V lik akumulyator batareyasini 10
A tok bilan zaryadlash mumkin.

Akumulyator batareyadagi kuchlanish 12.6 V ga yetganda komparatorni 14 chi chigishida
katta potentsial hosil bo’ladi VT, ochiladi VT, ,VT; lar esa yopiladi. Akumulyator batareyasi Kichik
0.25 A tok bilan zaryadlanib boradi

Agar akumulyator batareyasidagi kuchlanish 12.6 V dan kichik bo’lsa 14 chi nuqgtada quyi
potentsial paydo bo’ladi VT, — yopiladi VT, va VTj lar ochiladi.

VD, - sutkaning tun gismida akumulyator batareyasidan quyosh paneliga energiya ogimini
chegaralaydi.
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Bu sxemani akumulyator batareyasini tarmoqdan foydalanib zaryadlash uchun ham ishlatish
mumkin. Bunday xolatda o’zgaruvchan tokni doimiy tokka aylantirish zarur.
Invertor har ganday o’zgartirgichning asosiy qismi hisoblanadi. Invertorlar kuyidagi
belgilariga garab sinflarga bo’linadi:
o’zgartiriluvchi kattalik turiga qarab: tok invertorlari va kuchlanish invertorlari;
ish taktiga garab: bir taktli va ikki taktli invertorlar;
kalit elementlari turiga garab: tranzistorli va tiristorli invertorlar;
ko’zgatish usuliga qarab: mustaqil va 0’z-0’zidan qo’zgatishli invertorlar;
Tranzistorli invertorlar kuyidagi turkumlarga bo’linadi:
» tranzitorlarning ulanish sxemalariga garab: umumiy emitterli va umumiy kollektorli invertorlar;
» teskari aloga turiga garab: kuchlanish buyicha teskari alogali, tok buyicha teskari alogali, tok va
kuchlanish buyicha teskari alokali invertorlar;
Tiristorli invertorlar quyidagicha turlanadi:
» tiristorlar kommutatsiyasiga garab: tarmoq orqali va avtonom;
» yuklamaga nisbatan kommutatsiyalovchi sigimning ulanishiga garab: ketma-ket, parallel. Yarim
o’tkazgichli o’zgartirgichlarning afzalliklari ishonchlilik, yuqgori FIK, kichik xajm va
ekspluatattsion muddatning uzoqgliligidir.
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6.2-rasm. Invertorning umumiy ko ‘rinishi va ishchi prinspial sxemasi

w
T20 W ()

+
as0 Fig o 30
; I L
30 ﬂ ] 0,47 330
KT818 K181 2ve
80 A
15 0
KTa15 KT2E
mﬂﬂ}f Tiasa3 zl;mm

6.3-rasm. TK 235-63 tranzistorli invertor sxemasi.

Tranzistorli o0’z-o’zidan ko’zgatishli o’zgartirgichlar (avtogeneratorlar) o’zgarmas
kuchlanishni o’zgartirish jarayonini keltirilgan tuzilish sxemasidan foydalangan holda tushuntirish
mumkin. O’zgarmas tok manbai akkumulyator batareyasi B xisoblanib, undan uncha Kkatta
bo’lmagan Uy kuchlanish Tr transformatorga beriladi. Tr transformator o’zgaruvchan
kuchlanishning shakllanishi va uning giymatini o’zgartirish uchun xizmat giladi. Akkumulyator
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kuchlanishi o’zgarmas bo’lganligi uchun akkumulyator va transformator orasiga o’zgarmas tok
zanjirini davriy ravishda uzish va ulash magsadida 350...400 Gtsli tok uzgichi qo’yish zarur.
O’zgarmas tok uzgichi sifatida tranzistorli generator G xizmat giladi.

Transformator birlamchi chulg’amidagi tokning uzilishi magnit o’tkazgichda vaqt buyicha
o’zgaruvchan F(T) magnit ogimini vujudga Kkeltiradi. Natijada chulg’amlarda magnit ogimi
o’zgarish tezligiga va chulg’am o’ramlar soniga iroiortsional bo’lgan EYuK induktsiyalanadi.
SHunday qilib o’zgarmas kuchlanishdan to’g’ri burchakli impulslar shaklidagi o’zgaruvchan
kuchlanish olinadi, ya’ni invertorlash amalga oshiriladi. To’g’ri burchakli impulslar transformator
yordamida amplituda buyicha o’zgartiriladi va keyin F siliklovchi fil’trli T to’g’rilagichga beriladi.
To’g’rilagich chikishidan o’zgarmas kuchlanish olinadi. Bunday o’zgartirgich konvertor deyiladi.
Uning chikishidan kirish kuchlanishidan talab gqilingan giymatga farkdanuvchi o’zgarmas
kuchlanish olinadi.

] Tp —O,

J E— !
6.5-rasm. O’z-o zidan ko zgatishli bir taktli o’zgartirgich (avtogenerator)ning
tuzilish sxemasi

O’z-o0’zidan ko’zgatishli tranzistorli bir taktli o’zgartirgich (2-rasm) prinspial sxemasi Uy
o’zgarmas Kkuchlanish manbai avtogenerator sxemasi buyicha kalit rejimda ishlovchi UT
tranzistorda yigilgan tok uzgichi, magnit o’tkazgich' to’g’ri burchakli gizterezis halkali impuls
transformator T1, bir yarim davrli to’g’rilagich va yuklamadan tashkil topgan.

O’zgartirgichning ishlash printsipi impuls transformatori birlamchi chulg’amida Kkalit ravishda
ishlovchi UT tranzistor yordamida o’zgarmas tokni uzishga asoslangan. Kollektor zanjiriga Uy
o’zgarmas kuchlanish kuyilganda transformatorning Wy birlamchi chulg’amidan tok oqib o’ta
boshlaydi. Ulanish momentidan boshlab tok oniy ravishda emas, ma’lum gonun buyicha ortadi.
SHuning uchun tok impuls transformatori magnit o’tkazgichida usuvchi magnit otsimini vujudga
keltiradi. Bu o’zgaruvchan magnit ogimi W, teskari alotsa chulg’amida o’zinduktsion EYuKni
vujudga keltiradi. Bu teskari aloga chulg’amining uchlari baza-emitter oralshda shunday ulanganki,
kollektor toki ortganda bazaga og’uvchi potentsial keladi. Tranzistor ochila borib, bundan keyingi
kollektor tokining ortishiga imkoniyat yaratadi, ya’ni sxemada musbat teskari aloga amalga
oshiriladi. Kollektor va baza toklarining bunday kuchkisimon ravishda tez ortishi magnit omishi
tuyinguncha davom etadi. Keyin bu toklarning ortishi tuxtaydi va o’zgarmas tokda transformator
chulg’amlarida EYuK induktsiyalanmaydi. Natijada tranzistor bazasiga ochuvchi potentsial
kelmaydi va u yopila boshlaydi.

Uup
VTI

vD3

* o
6.6-rasm. O ’z-o zidan ko zgatishli tranzistorli bir taktli o zgartirgichning
printsipial sxemasi.
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Tranzistor yopilishidagi kollektor tokining kamayishi karama-karshi yunalishdagi EYuKni
x,0sil giladi va bazaga tranzistorni yopuvchi kuchlanish beriladi. Birlamchi chulg’am toki o’ziladi.
SHunday qilib tranzistor, impuls transformatori va ta’minot manbai kuchlanish buyicha
transformatorli teskari alogali relaktsion generatorni tashkil giladi. U o’zgarmas tokni uzilishini
ta’minlaydi. Transformatorning ikkinchi chulg’amidan o’sha chastota va kugbdagi, lekin
amplitudasi ortgan shakldagi impulslar olinadi. Bu impulslar UD diodda yigilgan to’g’rilagichga
beriladi. To’g’rilagichdan keyin yuklamada talab kilingan kiymatdagi o’zgarmas kuchlanish
shakllanadi.

Eng sodda to’zilgan ikkKi taktli o’zgartirgich sxemasida T; kuch transformatorining ikki
birlamchi chulg’ami UT; va UT, tranzistorlari bazalari bilan ulangan, birlamchi ta’minot manbai
Uwir €sa tranzistorlar emitterlari va T, transformator birlamchi yarim chulg’amlari o’rta nuktasi
orasiga kuyilgan Kuch tranzistorlari navbatma-navbat to’yinadi. Buning uchun T; ko’zgatuvchi
transformatorning ikkilamchi chulg’amidan ularning bazalariga mos uzunlikdagi impulslar beriladi
T, transformatorning ikkilamchi chulg’amidan olinadigan chitsish kuchlanishi impulslarining
uzunligi ochuvchi impulslar uzunligidan tranzistorlar bazalaridagi asosiy bo’lmagan
tashuvchilarning zaryad surish vaqti t; ga katta. Agar ochuvchi impulslar uzunligi T/2-t, ga teng deb
olinsa, chigimida meandr shakldagi o’zgaruvchan kuchlanish olinadi. Bunday shakldagi kuchlanish
to’g’rilagichda filstrsiz o’zgarmas kuchlanishga aylantiriladi. Agar kuch tranzistorlarini nolli
uzilishsiz to’g’ri burchakli kuchlanish impulslari bilan qo’zgatilsa u xolda bazadagi asosiy
bo’lmagan tashuvchilarning zaryad surish vaqtiga teng bo’lgan vaqtda xar ikkala tranzistor ochiq
bo’ladi, bu esa kuch transformatori birlamchi chulg’amining qisqa vaqtli tutashuviga tengdir.

V2

6.7-rasm. Mustaqil ko zgatishli ikki taktli o 'zgartirgichning prinspial sxemasi

Ikkilamchi elektr ta’minoti manbalarining elektr ta’minoti tizimi bilan elektromagnit
moslashuvi.

Elektr energiyasining sifati radioelektron vositalarning ishonchli ishlashi kursatkichlarini
anikdovchi mux,im omillardan biri xhisoblanadi. Radioelektron aiiaraturalar tarkibida elektr
ta’minoti manbalari yuklama va elektr ta’minoti tizimi o’rtasida moslashtiruvchi gism bo’lib Xizmat
giladi. Elektr ta’minot manbalari kursatkichlariga kuyiladigan texnik talablar mazkur radioelektron
apparatura uchun xdm umumiydir. Elektr ta’minoti manbalari (ETM) tuzilish tarzi, asos
elementlari, tuzilishi va tayyorlash texnologiyasi buyicha sezilarli farkda ega. Bu farkushr uning
tarkibiga kiradigan radioelektron kurilma afzalliklari orgali anikdanadi. O’z navbatida radioelektron
kurilmalar funktsional vazifalariga va ishlatish sharoitlariga kura farkmanadi.

Elektr energiyasi tizimlari tomonidan ETMlarga kuyiladigan talablar kuvvatlar nisbati, tok
turi (o’zgaruvchan yoki o’zgarmas)? kuchlanishlar giymatlari, tok va kuchlanishlar giymatlarining
ish va o’tish rejimlaridagi ruxsat etilgan og’ishlari orgali aniglanadi.

O’zgarmas tok elektr ta’minot tizimlari talab gilinadigan kuvvat 1,5 kVtda oshmagan
hollarda qullaniladi. Bunday tizimlarning afzalligi akkumlyatorlar yordamida rezervlashning
oddiyligidir. Ularning kamchiliklariga esa anolog yuklamani elektr ta’minotida elektr energiyani
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ikki marta o’zgartirish (impulsli va o’zluksiz) zarurligini kiritish mumkin. Hozirgi paytda 270 V
chiqgish kuchlanishli o’zgarmas tok elektr ta’minoti sistemalarini yaratish ustida ish olib borilmokda.
ETMlarning o’zgaruvchan tok elektr energiyasi tizimi bilan moslashuvi tarmokda
generatsiyalanuvchi yuqori chastotali x,alaqitlar darajasini kamaytirish va ETM iste’mol tokining
egriligini yaxshilash talablarining bajarilishi orgali ta’minlanadi. Elektr energiyasi tizimlariga
yuqori garmonikalarning ta’siri ketma-ket va parallel rezonanslar natijasida toklar va kuchlanishlar
garmonikalarining ortishi, shuningdek, elektr energiyasini generatsiyalash, o’zatish va undan
foydalanish protsesslari samaralarining kamayishi, apparatura izolyatsiyasining eskirishi, buning
natijasida xizmat muddatini kamayishi va apparaturaning xato ishlashi tarzida namoyon bo’ladi.

Kuchlanish garmonikalari transformatorlarda gistorezisdagi yuqotishlarni va magnit
o’tkazgichlardagi uyurmaviy toklarni shuningdek chulg’amlardagi yuqgotishlarni keltirib chikaradi.

Qo’shimcha yo’qotishlar kondensatorlarning kushimcha gizishiga olib keladi. SHuning
uchun kondensatorlarni loyixdlash tok buyicha ruxsat etilgan ortigcha yuklanishni hisobga olgan
holda amalga oshiriladi. Bu Angliyada 15%ni, Yevropada va Avstraliyada 30%ni, AQSH da 80%ni
va Rossiyada 30%ni tashkil giladi.

Elektron vositalar kirishida bir necha xdmoyalash funktsiyalarini bajaruvchi kurilma
foydalanish mumkin. bunday kurilmalardan birining tuzilish sxemasi quyida keltirilgan. Bu kurilma
radioxdlakitlarni sundirish, impuls ortitscha kuchlanishlarni cheklash va tarmoq kuchlanishi
o’zgarganda yuklamani ximoyalashni ta’minlashga mo’ljallangan.

VTI

i<

6.8-rasm. Ximoyalash qurilmasining tuzilish sxemasi

Sxema kuyidagi tartibda ishlaydi. TV1 transformator ikkilamchi chulg’amidagi
kuchlanishlar VD1 - VD4 va VD5 - VD8 kupriksimon to’g’rilash sxemalari orgali to’g’rilanadi.
VD5 - VD8 to’g’rilash sxemasi chikishidagi to’g’rilangan kuchlanish integral kuchlanish
stabilizatori STU (SM 781.12. ACZ) orqali stabillanadi. To’g’rilangan kuchlanish S4, S6
kondensatorlar yordamida filstrlanib 5S boshgarish sxemasiga va KU1l (125MV) rele
chulg’amiga beriladi. Boshgarish sxemasi 1C1 (LM393N, 1401 SAZ) mikrosxema bazasida
yigilgan. Mikrosxema ikki kanalli kuchlanish kolparatori bo’lib, tarmoq kuchlanishining
ortishini yoki kamayishini nazorat gilishga mo’ljallangan. Agar tarmoq kuchlanishi 190V gacha
kamaysa yoki 250V gacha ortsa, boshqarish sxemasi kuchaytiruvchi VT1 tranzistori orgali KU1
releni o’zadi. Bu relening kontaktlari yuklamani tarmokdan o’zadi.

Ximoyalash qurilmasining holatlarining induktsiyalari svetodiodlar (“RED”, “GREEN”,
“YELLOW”) ortsali amalga oshiriladi. kurilma Kkirishidagi S1..SZ kondensatorlar
radiohalaqitlar filstrini tashkil kiladi (Cl, S2 kondensatorlar nosimmetrik radiohalagitlarni, SZ
kondensator esa simmetrik radiohalagitlarni sundirishga xizmat kdladi). gisga vaqtli
kuchlanishni sakrashsimon keskin ortishi RU 1 rezistor orkali cheklanadi. UBg diod KSH rele
chulg’ami o’zilganda ortikcha kuchlanishni kamaytirish uchun mazkur chulg’amni shuntlaydi.
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7-mavzu. Quyosh elementlari konstruktsiyalari.

Keng targalgan kremniy asosli quyosh elementilari konstruktsiyasi p- va n-tipli materialni
bir-biriga tutuashtirishdan hosil gilinadi. yarim o’tkazgich material ichidagi r- va n-tip orasidagi
o’tish sohasi (chegara hududi) elektron-teshik yoki p-n o’tish deyiladi. Termodinamik muvozanatda
elektron va teshiklar muvozanat holatini belgilovchi Fermi sathi materialda bir holatda bo’lishi
kerak. Bu shart p-n o’tish hududida ikkilangan zaryadli gatlam hosil giladi va uni hajmiy zaryad
gatlami deyilib, unga taallugli elektrostatik potentsial paydo bo’ladi.

P-n tuzilma sirtiga tushgan optik nurlanish, sirtdan material ichiga garab p-n o’tish
yo’nalishiga perpendikulyar ravishda kontsetratsiyasi kamayib boruvchi elektron teshik juftliklari

hosil giladi. Agar sirt yuzasidan p-n o’tishgacha bo’lgan masofa nurning kirish chuqurligidan (1/ &
dan) kichik bo’lsa, elektron-teshik juftliklar p-n o’tishdan ichkarida ham hosil bo’ladi. Agar, p-n
o’tish juftlik hosil bo’lgan joydan diffuzion uzunlikka teng masofa yoki undan kamroq masofada
bo’lsa, zaryadlar diffuziya jarayoni natijasida p-n o’tishga yetib kelib,, elektr maydoni ta’sirida
ajratilshi mumkin. Elektronlar p-n o’tishning elektron bor bo’lgan gismiga (n-gismiga), teshiklar
esa r-qismiga o’tadi. Tashqi p- va n- sohalarni birlashtiruvchi elektrodlarda (kontaktlarda)
potentsiallarayirmasi hosil bo’lib, natijada ulangan yuklanma qarshiligi orgali elektr toki oga
boshlaydi.
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7.1-rasm. Quyosh elementlarini konstruktiv tarkibi

P-n o’tishga diffuziyalangan asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilar, potentsial to’siq
bo’lganligi sababli ikkiga ajratiladi. Ortigcha hosil bo’lgan (to’siq yordamida ajratilgan) va
to’plangan, n- sohadagi elektronlar va r- sohadagi teshiklar p-n o’tishdagi mavjud hajmiy zaryadni
kompensatsiya giladi, ya’ni mavjud bo’lgan elektr maydoniga garama-garshi elektr maydonini hosil
giladi. Yoritilish tufayli tashqi elektrodlarda potentsiallar ayimasi hosil bo’lishi bilan birga
yoritilmagan p-n o’tishdagi mavjud potentsial to’signing o’zgarishi ro’y beradi. Hosil bo’lgan foto
E.Yu.K. bor bo’lgan potentsial to’siq giymatini kamaytiradi. Bu esa o’z navbatida garama-garshi
ogimlarning paydo bo’lishini ta’minlaydi, ya’ni elektron gismda elektronlar ogimini, r- gismda esa
teshiklar ogimini hosil giladi. Bu ogimlar p-n o’tishga qo’yilgan elektr kuchlanishi ta’siri natijasida
to’g’ri yo’nalishdagi tok bilan deyarli teng bo’ladi. Yoritilish jarayoni boshlangan vaqgtdan boshlab
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ortigcha (muvozanatdagiga nisbatan) zaryadlarning to’planishi (elektronlarning p- sohada va
teshiklarning n- sohada) potentsial to’siq balandligini kamaytiradi yoki boshgacha qilib aytganda
elektrostatik potentsialni pasaytiradi (7.1-rasm).

Bu esa o’z navbatida tashqi yuklanmadan ogayotgan tok kuchini oshiradi va garama-garshi
ogimlar hosil giluvchi elektronlar va teshiklar ogimini p-n o’tish orgali o’tishini ta’minlaydi.
Yorug’lik tufayli hosil bo’lgan ortigcha juftliklar soni p-n o’tish yoki tashgi yuklanma orgali
ketayotgan juftliklar soniga teng bo’lganda statsionar muvozanat hosil bo’ladi. Odatda bu hol
yoritilish jarayonining mingdan bir soniyasi davomida ro’y beradi.
quyosh elementi gisqi tutashuv toki Iy, ni, tushayotgan optik nurlanish zichligi va spektral tarkibiga
bog’liq holda o’rganish, element tuzilmasi ichida bo’layotgan har bir nurlanish kvantining elektr
energiyasiga aylanish jarayoni samaradorligi hagida tasavvur hosil gilish imkoniyatini beradi.
Ma’lum yorug’lik ogimi zichligi tushayotgan quyosh elementi uchun quyidagi tenglamani keltirish
mumkin:

_ s ()
o) =200

bu yerda I, ,, va I, ,,, - mos ravishda berilgan intensivlikdagi yutilgan va tushayotgan nurlanish

uchun quyosh elementi gisga tutashuv tokining giymatlari, r(4)- birlamchi gaytish koeffitsienti.
Keltirilgan uchchala kattaliklar ham bir xil to’lqin uzunligi bo’lgan hol uchun to’g’ridir.

(7.1)

E;

Ve

7.1-rasm. Yoritilmagan p-n o tishli yarim o tkazgichda energetik sohalar strukturasi (a),
elektrostatik potentsial tagsimoti (b). 21 — hajmiy zaryad sohasining kengligi, Ug - p- va n-
sohalar chegarasidagi muvozanat holati uchun elektrostatik potentsial, Eq — ta 'giglangan
soha kengligi, shtrixlangan chizig - muvozanat holati uchun Fermi sathi.

Quyosh elementi tahlil gilish va sifatini baholash uchun uning I, ; tokining spektral

xarakteristikasini yutilgan har bir kvant nur uchun hisoblash o’ta muhimdir. Bu kattalikni quyosh
elementi ning effekti vkvant chigishi deyiladi va Q bilan belgilanadi. Agar N, - yarim

o

o’tkazgich material sirtining birlik yuzasiga tushayotgan kvantlar soni bo’lsa, u holda
IK3

Q3fl’¢7 NO ( )

bo’ladi, bu yerda Iy ; oamex/conusda o’Ichanadi va Q,,, arex /keanm(pomon)larda olinishi

kerak.
Quyosh elementi effektiv kvant chigishi ikki parametrga bog’liq bo’lib, u

Qad)d) =Py (7.3)

39



kabi ifodalanadi. S - ichki fotoeffektning kvant chigishidir. Bu kattalik har bir yutilgan kvant
uchun fotoionizatsiya jarayonida yarim o’tkazgich ichida hosil bo’ladigan elektron-teshik
juftliklarini ko’rsatadi. ¥ - p-n o’tish potentsial to’signing tok tashuvchilarni yig’ish (jamlash)
koeffitsientidir. Boshgachasiga aytganda tok tashuvchilarning ajratish koeffitsienti ham deyiladi. Bu
koeffitsient optik nurlanish yordamida hosil bo’lgan umumiy juftliklardan gancha gismi qgisga
tutashuv tokida ishtirok etishini ko’rsatadi.tashgi o’lchash asbobi ulangan hol uchun g =1 bo’lsa,
har bir kvant bita juftlik gila olishini ko’rsatadi.

Har hil to’lgin uzunlikka ega bo’lgan optik nurlanish materialda materialda har xil
chuqurlikka kira oladi (kvantlarning chuqurlikka kirish gobiliyati ularning energiyasiga bog’liqdir).
yarim o’tkazgich materiallarda yutilgan kvantlar hisobiga hosil bo’lgan elektron-teshik juftliklar
materialda fazoviy tagsimot hosil giladi. (3-rasmga garang).
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7.2-rasm. Har xil to’lqin uzunlikka ega bo’lgan nurlanishning kremniy asosidagi p-n o tishga
perpendikulyar tushgan hol uchun hosil bo’lgan elektron-teshik juftliklarining tagsimlanishi. 1-

A =0,619mxm, o =2000cm ;2 =21 =0,8Luxm, o =700cm™; 3 — 1 =0,92mrxm, o =90cm™.

Hosil bo’lgan juftliklarning keyingi taqdiri yarim o’tkazgich materiallarning diffuzion yo’li
uzunligiga bog’liqdir. Agar bu parametr kattaligi yetarlicha bo’lsa, u holda nurlanish tufayli hosil
bo’lgan ortigcha asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilar fagat diffuziya jarayoni tufayli p-n o’tishga
kelib uning elektr maydoni orgali ajratilishi mumkin. Optik nurlanishni aylantirilishi jarayonida

muhim rolni elektronlarning diffuziya yo’li uzunligi (L,) va p-n o’tish chuqurligi ¢ o’ynaydi,
chunki hosil bo’layotgan va ajratilishi kerak bo’lgan juftliklar ularga bog’ligdir. Optik

nurlanishning yarim o’tkazgich materialga tushish yo’nalishiga garab p-n o’tish konstruktsiyasining
ikki xili mavjud va ularni quyidagi 4-rasmda keltirilgan holi uchun ko’rib o’tamiz.

1-hol. Optik nurlanish yo’nalishiga p-n o’tish perpendikulyar joylashgan hol. Optik nurlanish
galinligi L ga teng bo’lgan yarim o’tkazgich materialning butunlay oxirigacha kiradi.
2-hol. Optik nurlanish yo’nalishiga p-n o’tish parallel joylashgan hol. Nurlanish kengligi d ga teng
bo’lgan tuzilmaga tushadi.

Perpendikulyar va parallel joylashgan p-n o’tishlar uchun yig’ish (jamlash) koeffitsienti
quyidagi munosabatlar bilan aniglanadi.

brty) o L)
14 d

Bu yerda, L, va L, - mos ravishda elektronlar va teshiklarning diffuziya yo’li uzunligi.

(7.4)
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7.3-rasm. Yarim o'tkazgichli kristallda p-n o’tishlarning joylashish sxemalariga qarab (a)
perpendikulyar va (b) parallel p-n o tish tekisligi uchun optik nurlanishning tushishi. L, L, —r- va n-
sohalar asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning diffuzion uzunliklari; L — yarim o tkazgichda
nurlanishning kirish chegarasi; shtrixlangan sohalar — r- va n- sohalardagi metall kontaktlarining
ko rinishi.

Birinchi garashda p-n o’tishning parallel joylashishi afzalrog ko’rinadi. CHunki hosil
bo’lgan zaryad juftliklaraini to’laligicha yig’ish va ajratish uchun yarim o’tkazgich material
galinligi va p-n o’tishga nisbatan tagsimlanishi muhimdir. yarim o’tkazgich ichida juftliklarning
material chuqurligiga nisbatan bir tekis hosil bo’lishi ularning p-n o’tish tomon diffuziya hodisasi
orqgali ajratilish jarayoni uchun o’ta muhimdir. SHuning uchun, ko’p p-n o’tishlarga ega bo’lgan
quyosh elementi larda ularning p-n o’tishlari tushayotgan optik nurlanishga parallel joylashtiriladi.
Optik nurlanishning uzun to’lginli gismida bu konstruktsiya zaryad tashuvchilarni yig’ishning
yuqori samaradorligiga ega bo’ladi, hamda bir birlik yuzadan katta miqdordagi foto-EYuK olishga
imkon yaratadi.

Ta’kidlash lozimki, nisbatan kichkina o’lchamli parallel joylashgan p-n o’tishlarga ega
bo’lgan mikro quyosh elementi larida rekombinatsiya hodisasining perpendikulyar joylashgan p-n
o’tishlarga nisbatan Kkattaligi nazariy va Amaliy jihatdan aniglangan. SHunin uchun bu turdagi
quyosh elementi ning quyosh nurlanishiga garatilgan yuzasiga gisga to’lqinli nurlarning spektral
effektivligini oshirish uchun qo’shimcha kirishmalar kiritilgan teskari tipdagi o’tkazuvchanlikkaega
bo’lgan qo’shimcha yupga qatlam hosil gilish magsadga muvofiqdir. Parallel joylashgan p-n
o’tishli quyosh elementi larida hosil bo’Igan elektron-teshik juftliklar kontsentartsiyasi (M) material
yuzasidan ichkarisiga garab o’zgaradi. Perpendikulyar joylashgan p-n o’tishli quyosh elementi
konstruktsiyasi uchun esa n- turdagi material uchun ham, r- turdagi uchun ham hosil bo’layotgan
juftliklarning aksariyati p-n o’tishga yaqin joyda hosil bo’ladi. Hosil bo’ladigan elektron-teshik
juftliklar birlik chuqurlikda quyidagi tenglama orgali aniglanadi.

M = N,aexp(—/) (7.5)
Bu yerda, N, - bir birlik yuzaga tushayotgan kvantlar soni. Juftliklar soni ichkariga garab kamayib

boradi. Ularning soni yarim o’tkazgich materialda yutilishi mumkin bo’lgan sohada a(E) ni
aniglash mumkin. Kremniy uchun natijasi bir necha giymatga ega bo’lgan to’lqin uzunliklardagi
hisoblashlar n- va r- turdagi materiallardagi zaryad tashuvchilarning diffuzion uzunliklari
sohalarini, p-n o’tish perpendikulyar bo’lgan hol uchun zaryad tashuvchilar jamlash jarayonini
baholash imkonini beradi.

Quyosh elementlarning planar konstruktsiyasi (optik nurlanish tuzilma yuzasiga
perpendikulyar tushgan hol) quyosh elementi texnologiyasida va ularni amaliy ishlatishdagi asosiy
konstruktsiyadir. Bunday quyosh elementi har xil yarim o’tkazgich materiallar asosida ishlab
chigilgan. Yuqorida keltirilgan tahlillar asosida yuqori samarali optimallashgan konstruktsiyalar

41



ishlab chigildai. Ammo har ganday material uchun ham ularga qo’yiladigan yuqorida keltirilgan
asosiy talablar saglab qolinishi kerakligi aniglandi. » va 1, , ni oshirish uchun p-n o’tishning
ikkala tomonida ham albatta diffuzion uzunlikni oshirish magsadga muvofigdir. Buni amalga
oshirish uchun. Kerakli material tanlash va p-n o’tishni texnologik tayyorlash jarayonida diffuzion
uzunlikni kamaymasligiga harakat gilish kerak. Agar uning kamayishi aniq bo’lsa uni hisobga olish
zarurdir. Agar Lg ni frontal sirtda oshirish imkoniyati bo’lmasa u holda frontal sirt galinligini
L, >>L gaamal gilgan holda olish kerak. SHu asosda baza parametrlarini tanlash zarurdir.

8-mavzu. Fotoelementlarda volst-amper tasnifi;

Quyosh elementlarining asosiy Xxarakteristikasi hisoblangan volst-amper xarakteristika
(VAX) va spektral sezgirlik yarim o’tkazgich materiallarning optik va elektrofizik xususiyatlariga
bog’liqdir.

Quyosh elementi VAX p-n o’tishli yarim o’tkazgich diodning VAX idan yangi |, hadning
paydo bo’lishi bilan farq giladi. I, - optik nurlanish ta’sirida quyosh elementida paydo bo’lgan
tokdir. Agar Iy — diod orgali ogayotgan tok va | — tashgi yuklanma orgali ogayotgan tok bo’lsa, u
holda,

l,=1,+1 B val,= Io(exp(%j—lj (8.1)

Bu yerda |, - p-n o’tishning teskari yo’nalishdagi to’yinish toki, q — elektron zaryadi, T — mutlaq
harorat, k — Bolstsman doimiysi, U — kuchlanish.
Qarshiligi cheksiz bo’lgan ochiq zanjir holi uchun, ya’ni | =0 da yuqgoridagi tenglamadan
Uyx = In[l_(b"'lJ‘k_T (8.2)
I q
kelib chigadi. 5-rasmda R, va R, ning turli xil giymatlarida quyosh elementi VAX ko’rinishlari (a)

va R, ning R, = dagi giymatlari (b) keltirilgan.

I, MA I, MA
a 6
80 80
40 40
] ] ] ] | | ] ] ]
0,8 -0,4 0 U,B 0,8 -0,4 0
® /

-80 : /80

8.1-rasm. Quyosh elementi VAX ning ko rinishlari (a) va R, ning R, =co dagi giymatlari
(b);1- R,=1000m;4- R, =0, R, =00;5-11- R, =0;1; 2; 3,5;5;,10va 20 Om, R, =50m
R,=1000m;2- R, =50m, R, =x;3- R, =0.

Amalda quyosh elementlarida ketma-ketlik qgarshiligini tashkil giluvchilar bu kontaktlarni
tashkil giluvchi gatlamlar garshiligi, alohida p- va n- sohalar garshiligi, metall-yarim o’tkazgich
orasidagi o’tish sohalari qarshiligi, shunt garshiligi va hokazolardir. Bu qarshiliklarni va r-n
o’tishdagi rekombinatsion yo’qotishlarni hisobga olib VAX ni murakkabroq ko’rinishda ifoda etish
mumkin, ya’ni

42



IN{(1+1t) /1o (U=1Ry) /1R Q 1} =q (U- IRy) / AKT (8.3)

Kiritilgan koeffitsient A amaldagi asbobning ideal asbobga nisbatan yaqinlik darajasini ko’rsatadi.
Bu tenglamani amaliyotga yaqin qilib quyidagicha yozish mumkin.

I=1l—lo{exp[q (U +IR)/AKT] —1}—(U-IRy)/Rey (8.4)

Bu tenglama asosida olingan ayrim hisob-kitob natijalari 8.2-rasmda va quyosh elementining
ekvivalent hamda o’lchash sxemasi 6-rasmda berilgan.

Lz
- 4

8.2-rasm. Quyosh elementining ekvivalent (a) va o ’Ichash (b) sxemalari.

Quyosh elementining birlik yuzasidan olinayotgan quvvat R ni quyidagi tenglamadan
baholash mumkin.
P = (In Un)max=FF Iz Uxx (8.5)
Bu yerda FF (yoki &) — volst-amper xarakteristikasining to’ldirish koeffitsienti, ya’ni VAX
shaklining to’g’ri to’rtburchakka qay darajada yaqinligini ko’rsatadi. To’ldirish koeffitsienti hozirgi
zamon quyosh elementi larida (kremniy va galliy arsenidi elementlarida) 0.8 va undan kattadir.
Ketma-ket va shunt qarshilik ta’sirini 5-rasmdan VAX ga ta’sirini ko’rib o’taylik. Rasmdan

ko’rinadiki, shunt garshilik R, ni cheksizlikdan 100 Om gacha kamayishi VAX shakliga va quyosh

elementi ning chigish quvvati Ry ga deyarli ta’sir etmaydi. Holbuki, R, ning 1 Om dan 5 Om gacha

o’zgarishi VAX shaklining keskin yomonlashashiga va chigish quvvati Ry ga gisbatan kamayishiga
olib keladi.

Quyosh elementi VAX ning yorug’lik va qorong’ulikdagi xususiyatlarini aniqroq tahlil
gilish mumkin. Odatda kuchlanish darajasiga garab p-n o’tishdan o’tayotgan teskari to’yinish
tokining o’tish mexanizmi o’zgaradi. Bu tok odatda ikkita tokning yig’indisidan iborat, ya’ni

I=1o1[exp(qU/AKT]-1] +loa[exp(qU/AKT]-1]-Is (8.6)

Bu yerda lp; — yupga p-n o’tish orgali diffuzion mexanizm vositasida ogayotgan tok, lp, — esa A=2
ga teng bo’lgan hol uchun p-n o’tish sohasida rekombinatsiya hodisasi uchun teskari to’yinish toki.
Quyosh elementlarining qorong’ulik va yorug’likda o’lchangan VAX asosida ulraning ayrim
parametrlarini aniglash mumkin. Bular jumlasiga lp , Ry , Rsh, A parametrlar Kkiradi. Quyida
keltirilgan 7-rasmda AM 0 sharoitda va qorong’ulikda olingan quyosh elementi ning tipik VAX lari
keltirilgan. Birinchi kvadrantdagi yorug’lik sharoitida olingan VAX va uning to’rtinchi
kvadrantdagi davomi to’g’ri chiziglardir. Bu to’g’ri chizigning toklar o’qiga qiyaligi quyosh
elementi ning ketma-ketlik garshiligini belgilaydi.
R,=AU, /Al (8.7)
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Bu yerda, AU, /Al qiymatining AU_ - ga yaqin sohasidagi o’zgarishi olinadi. Keltirilgan
xarakteristikaning birinchi kvadrantdagi gismi va uning ikkinchi kvadrantdagi davomi to’g’ri
chizigdan iborat.
Uning kuchlanishlar o’qiga og’masi quyosh elementi dagi shunt garshiligi R, ning giymatini
belgilaydi, ya’ni
R, =AU" [Al' (16)

bu yerda AU’ ~va Al',~lar giymatlari gisga tutashuv toki 1, ga yagin sohadagi o’zgarishi
olinadi.

Yorug’likda olingan VAX ning qisqa tutuashuv toki |, , atrofidagi to’g’ri chiziq
qiyalginio’zgartirilishi qiyin bo’lganligi uchun, shunt qarshiligi R,, qorong’ilikda olingan VAX
ning giyaligidan aniglanadi (ikkinchi kvadrant shtrix chiziq), ya’ni

Ry =AU, [Al @an
|1 IK3
1 2
—
N 301,
<% 20 |

8.3-rasm. Atmosferadan tashgari holdagi Quyosh nurlanishi uchun o’lchangan
hozirgi zamon Kkremniy asosidagi quyosh elementi ning tipik volst-amper
xarakteristikasi. 1 — yorug lik ta’siridagi; 2 - gorong 'ulikdagi holatlar.

Qorong’ilikda olingan xarakteristika yordamida teskari to’yinish toki I, ni aniglash

mumkin. Quyosh elementlari p-n o’tishi ish rejimida to’g’ri yo’nalishda ulangan bo’ladi, ya’ni
optik nurlanish ta’siri natijasida muvozanatda bo’lmagan zaryad tashuvchilarning p-n o’tishga ikala
tomondan hosil bo’lishi, bu p-n o’tishning to’g’ri yo’nalishda ulanganligini ko’rsatadi. SHuning
uchun, teskari to’yinish toki |, va ideallanish koeffitsienti A ningg tfg’ri yo’nalishdagi
qorong’ilikda yoki yorug’likda o’lchangan VAX idan topish magsadga muvofigdir. Qorong’ilikda
olingan VAX ga taallugli diod tenglamasini boshgacha ko’rinishda quyidagicha yozish mumkin.
qu
(1, +15)=1In ot et (8.8)
bu tenglama hisob-kitob uchun tokning giymati katta bo’lgan 1, =~ I, sharoitda ishlatilishi va

teskari to’yinish toki rekombinatsion mexanizm asosida p-n o’tish orgali o’tadigan holi uchun
ishlatilishi mumkin. quyosh elementi ning to’g’ri yo’nalishda o’lchangan VAX (Kkatta tok va
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kuchlanishlar uchun) asosida Inl, = f(U) funktsiyasini chizish mumkin. bu tenglama giyaligining

tangensi E—IEJT ag teng bo’ladi. Uning ordiniti o’qida kesgan kesmasi In I, ning giymatini beradi.

quyosh elementi real ishlashiga yaqin sharoitda |, va A ning giymatini aniglashning yana
bir usuli mavjud. Buning uchun yorug’lik ogimi zichligining hech bo’lmaganda ikki xil giymatida
imitator yordamida quyosh elementining VAX o’lchanadi. Ketma-ketlik garshiligi R, uchun
kuchlanishlar pasayishi va p-n o’tish sohasida rekombinatsiya bo’lishi jarayoni uchun yugoridagi

tenglamani keltiramiz, ya’ni
| = Io{exp{q(u - IRH)/AKT}—l}— l, (8.9)

Salt ishlash rejimida 1 =0, U =U,, bo’lgani uchun, R, =0 va I, =1, , deb olish mumkin. U
holda,
qu
In(1,,+1,)=In '°+ﬁ (8.10)
Bu tenglamani qo’llash uchun etalonli quyosh elementi yordamida harbir yangi optik nurlanish

ogimi zichligiga to’g’ri keladigan 1, , = f(E) tenglamaning chiziqli giymatlari topiladi va undan

I, va U, aniglanadi. Tangens burchagidan % ning giymati topiladi va uning ordinata o’qi

kesishadigan kesmasidan In I, ning giymati aniglanadi.

Quyosh elementlarini tashkil giluvchi tuzilmalarning xususiyatlarini o’rganish.

Yuqorida keltirilgan gonuniyatlar shuni ko’rsatadiki, har bir jarayonning samaradorligi
yarim o’tkazgich materialning optik va elektrofizik xususiyatlariga (tuzilma sirtida yorug’likning
gaytishiga fotoionizatsiya hodisasining kvant chigishiga, asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning

diffuzion yo’lining uzunligi L, ga, asosiy yutilish chegarasining spektral holatiga va hokazolarga),

r-n o’tishning Xxarakteristikasiga (elektr tokining o’tkazish mexanizmiga, potentsial to’signing
kattaligiga, hajmiy zaryad sohasining kengligiga), geometrik faktoriga (ba’zi materialning diffuzion
yo’li uzunligi va ba’zi qalinligi orasidagi munosabatga, ya'ni L, va /ga), hamda n- va r-
sohalardagi yarim o’tkazgich materialning legirlanish darajasiga bog’liqdir. Bundan tashqgarii
ketma-ketlik garshiligi R, ning VAX shakliga va quvvat R ga ta’sirini aniglash zarurdir. O’z
navbatida ketma-ketlik garshiligining giymati uni tashkil giluvchi gismlar garshiliklari va kontakt
gatlamlarining geometrik joylashuvi bilan ham aniglanadi. Bir-biriga garama qarshi bo’lgan
talablarni kompromiss texnik yechimlarga keltirish natijasida tushayotgan yorug’lik nurlanishiga
perpendikulyar joylashgan p-n o’tishli quyosh elementlari konstruktsiyasi tanlab olingan. Hozirgi
zamonda ayrim qo’shimchalar Kiritilgan holda (tortuvchi elektr maydoni kiritilishi, orga tomondagi
kontaktga izotip to’siglar olish, butun qoplamali kontaktni to’rsimon kontaktga almashtirish, sirtqi
yuzani teksturalash, orga tomonga akslantiruvchi qoplamalar hosil gilish) yuqoridagi konstruktsiya
saglab golingan.

Quyosh elementini samaradorligini oshirish magsadida uning frontal yorug’likni gabul
giluvchi tomoniga radiatsion-himoya goplamasi, haroratni boshgaruvchi va yuzani tiniglashtiruvchi
goplamalar hosil gilinadi. Quyosh elementining ishlashi jarayonida bu goplamalar material ichiga
kiruvchi nurlanish miqgdorini ko’paytiradi, ortigcha issiglikni nurlantirish hisobiga kamaytiradi.
Bundan tashgarii qoplamalar Yerda noqulay iglim sharoitlarida va koinotga ularni radiatsiyadan
himoya qgiladi. Quyosh elementi frontal, optik nurlanishga qaratilgan yuzasini, odatda fosfor
atomlari kiritilgan kremniyning yupga gatlamidan tayyorlanadi va uni 10%° sm* gacha va undan ham
ko’proq darajagacha legirlashadi.
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Elementning bazasiga esa bor kirishmasi 10%°-10" sm® darajagacha kiritiladi quyosh
elementlarining optik nurlanishga garatilgan frontal sirtini 5-7% gacha egallagan xar xil
topologiyali to’rsimon kontakt bilan goplanadi .

P-n o’tishdan elektr maydoni vositasida ajratilayotgan asosiy bo’Imagan zaryad tashuvchilar
tashqi zanjirga o’tishi kerak. Yarim o’tkazgich material frontal sirtida (n- tip qoplamada) zaryadlar
goplama bo’ylab harakatlansa, quyosh elementi bazasida (r- tipdagi materialda) ularning harakati
perpendikulyar yunalishda bo’ladi. O’ta legirlangan frontal gatlamda asosiy bo’lmgan zaryad
tashuvchilarning diffuzion yo’li uzunligi 0,2 — 0,6 mkm ni tashkil etadi. Element bazasida esa bu
kattalik 100-250 mkm gacha boradi va ularnng giymatlari zaryadlar kontsentratsiyasi va quyosh
elementlari tayyorlash jarayonida bajariladigan texnologik opertsiyalarning rejimiga bog’liq
bo’ladi.

Aytish joizki, quyosh elementlarini tayyorlash jarayonida bajariladigan texnologik
operatsiyalar davomida yarim o’tkazgich materialda kerak bo’lmagan, nazorat qgilib bo’lmaydigan
kirishmalar va rekombinatsiya markazlari paydo bo’lishi natijasida uning dastlabki parametrlari
o’zgaradi. SHuning uchun, yarim o’tkazgich material parametrlarini quyosh elementlari tayyorlash
jarayoni oxirida turli xil vositalar bilan gaytadan o’lchash magsadga muvofigdir.

Legirlangan frontal gatlamda diffuzion uzunlik giymatining nisbatan kamligi p-n o’tishni
sayozroq qgilishni talab giladi (hozirgi zamon quyosh elementlarida frontal gatlam galinligini 0,3 —
0,5 mkm qilib olinadi). Ammo, quyosh elementiga tushayotgan Quyosh nurlanishining asosiy
gismidan foydalanish uchun, ya'ni hv = E_ bajarilishi uchun, quyosh elementi bazasi galinligi 200

mkm dan kam bo’lmasligi talab qilinadi. Bunday qalinlikdagi kremniy plastinalari nisbatan
mexanik ishlov berishga yaroogli bo’lishi bilan birga, o’larda no’rlanishning 93-95% gacha gismi
yutilishi mumkin. Baza sohasining garshiligi uncha katta giymatda bo’lmayda, chunki tok galin
bazaga perpendikulyar ravishda o’tadi. Tayyorlanadigan omik kontaktning birinchi gatlami
alyuminiydan qgilinadi. Alyuminiy r-materialda kirishma bo’lgani uchun, u kremniyga yaxshi omik
kontakt beradi va keyin uning ustiga Ti, Pd, Ag yoki Ni va kerakli pripoy gotishmasi goplanadi.
Quyosh elementining frontal n-gatlamining garshiligi nisbatan katta bo’lib 50-100 gacha borishi
mumkin. Bunday qarshilikni yengish uchun yuqorida kursatilgan materialardan birin-ketin
gatlamlar o’tqaziladi. Bu texnologik jarayonlar o’tkazilishida frontal yupga gatlamni elektrik
teshilishini oldini olinishi talab gilinadi.

IImiy tadgigotlar shuni ko’rsatadiki, agar frontal yupga gatlamga kontakt materiali dastlab
butun sirtga qoplama sifatida olinib, keyin ma’lum shaklli rasmni fotolitografik jarayon vositasi
bilan ximik yemirish orgali bajarilsa, frontal yuzada ko’plab mikro teshilgan xududlar paydo bo’lar
ekan. Bu esa o’z navbatida, shunt garshiligini kamaytirib teskari to’yinish toki lo ni oshirib yuborar
ekan. SHuning uchun frontal kontaktlar topologiyasini nigob orgali yoki fotolitografik jarayonni
kontakt olinishidan oldin o’tkazilishi talab gilinadi.

Yuzasi 2x2 sm? bo’lgan quyosh elementi frontal sirtining gatlam garshiligi 50dan 100
Om-cm gacha bo’lsa, unga bir dona kengligi 0,5-1 mm li kollektor (yig’uvchi) yo’lkasi va 6 tadan
12 gacha undan chiquvchi kengligi 0,05-0,1 mm bo’lgan yo’lkachalar o’tkaziladi. Natijada ketma-
ketlik garshiligi R, ni 0,15-0,2 Om gacha kamaytirish mumkin bo’ladi. Ammo, sayoz r-n o’tishlar
tayyorlanganda (misol, ¢=0,15-0,4) frontal gatlam garshiligi 500 Om-cm gacha ortishi mumkin, u
holda 4 sm? yuzali quyosh elementida yo’lkachalar sonini 60 gacha ko’paytiriladi. Yo’lkachalar
kengligi 15-20 mkm qilinib, elektroximik gayta o’stirishlar vositasida kontakt galinligi 3-5 mkm
gacha yetkaziladi. Agar hisob kitob aniq bo’lib, texnologik jarayonlar mukammal bajarilsa, quyosh
elementining VAX keskin yaxshilanadi.

9-mavzu. Quyosh elementlari tayyorlash uchun kerak bo’ladigan optimal parametrli

yarim o’tkazgichli materiallar.

Quyosh elementlari yaratishning dastlabki davrlarida quyosh nurlanishining spektri
maksimumiga qiyoslab, optimal material sifatida man gilingan sohasining kengligi 2 eV bo’lgan
YaO’ material olingan. Keyinchalik esa, shu narsa aniglandiki, fotoaktiv kvantlar sonini oshirish va
gisga tutashuv tokining o’sishi uchun man gilingan soha kengligi E4 ning giymati 2 eV dan kichik
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bo’lishi kerak ekan. Ammo bu holat uchun generatsiya gilinayotgan foto-EYuK ning giymati
nisbatan kamayishi aniq, chunki p-n o’tishdagi potentsial to’siq giymati pasayadi.

Keyinchalik varizon (man gilingan soha giymatini o’zgartirish imkoniyati mavjud bo’lgan
materiallar) YaO’ materiallarni QE tayyorlashda ishlatilishi imkoniyati paydo bo’lganida, ularni
tadbi= gilishning 2 xili taklif gilindi.

1.Bevosita geteroo’tishlarni qo’llash.

2. Man gilingan sohasi giymati baza materiali man gilingan sohasi giymatidan katta bo’lgan
YaO’ gatlamni keng sohali deraza sifatida qo’llash.

Baza sifatida qo’llanilishi kerak bo’lgan materialning QE xususiyatlariga ta’siri to’g’risida ikki
xil garama-garshi nuqgtai nazar mavjud. QE F.I.LK. ning baza materiali man gilingan sohasi
kengligiga jiddiy bog’likligini asoslash uchun element VAX ni analiz gilish va unga tushayotgan
optik nurlanish spektri ta’sirini o’rganish zarur.

1956 yil J.Loferskiy tomonidan Yer sharoitidagi quyosh nurlanishi

spektri uchun yuqorida talab gilingan nazariy hisob - kitob bajarildi. Har xil optimallashgan
materialdan tayyorlangan QE uchun optik va fotoelektrik yo’qotishlarning giymati baholandi.
Bunday namunalarning natijalari quyidagi 8- rasmda ko’rsatilgan.

Rasmdan shu narsa ko’rinadiki, kremniy materiali asosidagi quyosh elementlari foydali ish
koeffitsientidan kattaroq F.I.K. olish imkoniyati, man gilingan sohasi 1,1-1,6 eV intervalida bo’lgan
YaO’ materiallarida mavjud. Maksimal fotoelektrik samaradorlik olish (maksimal F.1.K.) uchun QE
VAX ga tegishli bo’lgan A va |, parametrlar yordamida aniglanadigan teskari to’yinish tokining p-n
o’tish orgali o’tish mexanizmini aniglash o’ta muhimdir. YaO’ materialning quyosh nurlanishi
fotoaktiv yutilishining spektral sohasini kengaytirishga nisbatan, p-n o’tishning yuqorida gayd
etilgan parametrlarini mukammallashtirish samaradorlikni oshirishga imkoni kuproqgdir. Gomogen
YaO’ material asosidagi p-n o’tishli quyosh elementlarda p-n o’tish odatda yorug’lik ta’sirida uning
ikkala tomonida hosil bo’Igan ortigcha asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarni ajratadi va yig’adi.
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9.1-rasm. Har xil material asosidagi quyosh elementlari foydali ishkoeffitsientining
yarim o 'tkazgichli kristall man gilingan soha kengligiga bog 'lanishi.

Quyosh elementining effektiv kvant chigishi Qe va yig’ish koeffitsienti y amalda bir xil
kattalikdir, shuning uchun bu ikki kattalikni bir xil belgida yozamiz va uni yig’ish koeffitsienti Q
deb ataymiz. Bu fizik kattalik, p-n o’tish orgali o’tgan va ajratilgan ortiqgcha zaryad
tashuvchilarning optik nurlanish vositasida hosil gilingan elektron-teshik juftliklar soniga,
nisbatidir. Q xuddi p-n o’tish orgali o’tayotgan toklardek, r- va n-sohalar yig’ish koeffitsientlarining
yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni
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Q =0Qn+ Qp = I/(1-r)gNe, (8.1)
bu yerda Iy, r- va p-sohalardagi elektron va teshiklar toklarining yig’indisidir. YaO’ material
ichiga kirgan quyosh nurlanishi fotonlari tagsimoti Ne, material uchun belgilangan o(A) orqgali
hisoblanadi. SHunday hisob-kitoblar natijasi, kremniy va galliy arsenidi materiallari uchun quyidagi
10- rasmda keltirilgan.
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9.2-rasm. Nurlanishning xar xil fo’lgin uzunliklari uchun kremniydagi ¢
chuqurlikkacha yetib borgan fotonlarning nisbiy giymati.

1-0,5mkm; 2 -0,7 mkm; 3-0,8 mkm; 4 — 0,9 mkm; 5—0,95; 6 — 1,0 mkm;

7 -1,05 mkm; 8 — 1,1 mkm.

Har xil to’lqin uzunlikdagi fotonlarning Si materialida (10a- rasm) tagsimoti ko’rsatilgan.
Fotonlarning nisbiy giymatlari har xil to’lgin uzunliklari uchun keltirilgan, 1 — 0,5 mkm, 2 — 0,7
mkm, 3 -0,8 mkm, 4 -0, 9 mkm, 5 - 0,95mkm, 6 — 1,0 mkm, 7 —-1,05 mkm, 8 — 1,1 mkm .

Kuyosh elementlar tayyorlanadigan materialning turli chuqurlikdagi gatlamlaridan zaryad
tashuvchilarning yig’ilishini nisbiy baholash uchun, kremniyga tushayotgan optik nurlanishning
to’lqin uzunliklariga garab nisbatan kirish gobiliyati (1/é) hagidagi ma’lumotlar quyida keltirilgan
jadvalda ko’rsatilgan (& = 47nk).

A 0,450,50,56 0,6 0,65 0,7 0,75
1/0.0,4 0,89 1,61 2,12 3,06 4,33 6,14
A 0,80 0,85 0,90 0,95 1,05 1,10
1/0.8,90 14,0 24 63 2000 4000

P-n o’tish orqgali ogayotgan diffuzion tok (gisqa tutashuv tokining tashkil etuvchisi),
kirishmalarning r-tip materialdan gilingan bazadagi tagsimoti bir tekis va tortuvchi elektr maydoni
mavjud bo’lmagan holati uchun quyida keltirilgan formula

Iz = q @by No(-& €p/(1 + alp) (8.2)

Orqali ifodalanadi. Agar baza p-tip uo’tkazuvchanlikka ega bo’lsa, tenglamadagi Lp, L, ga
almashadi. Bu tenglama yordamida QE bazasidagi diffuzion uzunliklarning oddiy va hagigatga
yagin giymatini aniglash usulini topish mumkin. Qisga tutashuv toki Iy, va yig’ish koeffitsienti Q
ning uzun to’lqinli gismi o’zgarishining (~1 mkm atrofidagi) legirlangan gatlamdagi yutilishini
hisobga olmaslik mumkin, va natijada Ikz va Q ning giymati element bazasidagi ularning giymatlari
bilan aniglanadi. SHuning uchun, yig’ish koeffitsientining spektral bog’lanishini quyidagicha
ifodalash mumkin.

QM) = alp exp(-& €p/(1 + 6lp) (8.3)
hozirgi zamon QE uchun £, =0,15-0,5 mkm va A=1 mkm da A= 80 sm " bo’1gani uchun, exp(-alp)
ning giymati 1 ga yaqin bo’ladi. Natijada yuqgoridagi tenglama yanada soddalashib L, = Q(X)/ a[1 -
Q(M\)] ko’rinishni oladi.

QE ning qisga tutashuv tokini va akslanish koeffitsienti r ning A = 1 mkm dagi va N ni
giymatini (yugoridagi rasmdan ) bilgan holda Q ning A = 1 mkm bo’lgandagi giymatini yoki L, ni
topish mumkin. Agar hisob-kitob 3 ta yaqgin giymatdagi to’lqin uzunliklari uchun olib borilsa (
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Masalan, A = 0,95 mkm, 1,0 mkm, 1,05 mkm larda) va L, ning uchta giymatidan o’rtachasi olinsa
aniglash hagigatga yaginroq bo’ladi. Agar QE ning bazasida yoki frontal gatlamida element
effektivligini oshi rish uchun tortuvchi elektr maydonlar hosil gilingan bo’lsa, L, ning giymati
gatlam galinligi bo’yicha o’zgaruvchan xarakterga ega bo’ladi va uni aniglash giyinroq bo’ladi.
So’nggi vagtlarda difuzion uzunlikni hisoblashning va eksperimental o’lchashning oddiy
usullari ishlab chigilmoqda. Frontal gatlamda asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning giymatini
hisoblash usullaridan biri (£/L ni o’lchashdir) taqgoslash usulidir, ya’ni agar avvalroq ¢ aniglangan
bo’lsa, Q ning gisga to’lqinli gism uchun eksperimental va hisob- kitob gilingan qiymatlari
taggoslanadi. P-n o’tish chuqurligini aniq baholash usullari mavjud bo’lib, ular gatoriga anodlash,
shar va qiyshig shlif yordamida aniglash usullari kiradi. Yig’ish koeffitsienti Q ning ma’lum
gismini alohida tahlil gilish asosida (spektrning gisga to’lqin uzunligidagi gismida), agar diffuziya
koeffitsienti D aniglangan bo’lsa, S/D ning giymatini topish mumkin.
Keyin rekombinatsiya doimiysi S ni aniglab, ¢ ni frontal gatlam galinligi o’rniga quyib L; ni
hisoblab topish mumkin. Yana bir usul bu spektral sezgirlikning maksimal giymatidan p-n o’tish
chuqurligini va L, ni topishdir.

10-mavzu. Fotoelementlarning foydaliish koeffitsienti.

Quyosh elementi va quyosh batareyasining foydali ish koeffitsientini (F.I1.K.) aniglash uchun
tushayotgan optik nurlanish energiyasining miqdorini va element yoki batareya ishlab chigargan
elektr energiyasining migdorini bilish zarur. F.1.LK.ni aniglash uchun quyida keltirilgan masalalarni
yechish kerak bo’ladi.

1. Quyosh nurlanishi atmosfera holatiga va uning vaqt davomida tez o’zgarishiga olib
kelganligi uchun, uning spektral tarkibini va quvvatini aniq o’Ichash kerak .

2. Birinchi punktni hisobga olgan holda aniq quyosh xarakteristikasini gaytara oladigan
imitatorlar (quyoshdan targalayotgan optik nurlariga o’xshash nurlar paydo gila oladigan
qurilmalar) yasash ilmiy texnik muammo bo’lib, haligacha to’liq yechilmagan.

3. Imitatorlarda tagqoslash uchun ishlatiladigan parametrlari vagt davomida stabil
o’zgarmaydigan kerakli spektral sezgirlikka va diapazonga ega bo’lgan QE ishlab chigish
uchun materialning optik va elektrofizik xususiyatlarini hisobga olgan holda tanlash lozim.

4. Quyosh elementlari va batareyalarining elektrik parametrlarini o’lchash davomida o’lchov
asboblarining ketma-ketlik garshiligining ta’sirini hisobga olish zarur.

Xulosa gilib aytganda, quyosh elementlari va batareyalarining

F.1.K.ni aniglash bu murakkab kompleks masala bo’lib, uni alohida o’rganish lozim bo’ladi.

quyosh elementlarining asosiy o’lchanadigan parametri bu optik nurlanish tushish davomida
yuklanma ulanganida o’Ichanadigan volst-amper xarakteristikasidir va uning yordamida keyin
quyida keltirilgan parametrlar topiladi;

1. QE ishlab chigarayotgan quvvat P = Ugy lopt hisoblash mumkin,

2. Salt yurish kuchlanishining o’Ichangan (Uy) giymatiga asosan YaO’ material man gilingan

sohasining tuzilmada ishlatish samaradorligini aniglash mumkin,

3. Elementning gisga tutashuv toki va to’ldirish koeffitsienti (I, va & ) asosida tuzilmadagi
optik va fotoelektrik yuqotishlar hakida ma’lumot olish mumkin,

4. quyosh elementi F.I.LK.ni n = lx; Uy 100%/Eyg S formuladan aniglash mumkin (S-KE
yuzasi, sm? larda olinadi).

Quyosh elementi foydali ish koeffitsientini aniglanish darajasi elementga tushayotgan optik

nurlanishning energiyasini aniglashga bog’lik buladi. Elementga tushayotgan nurlanish energiyasini
o’Ichash usullaridan biri oldindan graduirovka gilingan etalon QE yordamida o’lchashdir.
Etalon uchun muljallangan QE ni graduirovka gilish uchun gisga tutashuv toki Iy, ning absolyut
giymatini topish kerak. Buning uchun mutla= spektral sezgirlikni standart atmosferadan tashqari
uchun yoki Yer sharoiti uchun nurlanish spektriga gayta hisoblash kerak. quyosh elementi,
batareyasi parametrini o’lchashni laboratoriya sharitida, Yer va koinot sharoitlarida o’lchash
usullari mavjud.
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11-mavzu. Etalon fotoelementlari va ularni graduirovka gilish usullari.

Quyosh nurlanishi imitatorlarining nurlanish energiyasining spektral tagsimlanishi standart
quyosh nurlanishidan albatta farq giladi. QE sezgirligi selektiv (tanlovchi) bo’lgani uchun QNI
intensivligini noselektiv nurlanish gabullagichlari (radiometrlar) bilan sozlash magsadga muvofiq
emasdir. SHuning uchun, sezgirlikni hamda boshga parametrlarni o’lchashda maxsus etalonli
quyosh elementlari qo’llaniladi. Etalonli yoki standart QE — bu selektiv sezgirlikka ega bo’lgan
amaldagi radiometrlardir.

Atmosfera massasining nisbatan bir xil giymatliligiga garamasdan quyosh nurlanishi
ogimining zichligi atmosfera tarkibining oz migdorda o’zgarishiga garab keskin o’zgarishi mumkin.
Har xil atmosfera sharoitlarini taggoslash natijasi shuni ko’rsatadiki, quyosh nurlanishining ogim
zichligi ayrim o’zgarishlardan keyin noselektiv radiometrlar bilan o’Ichanganda, nurlanishning
spektral tarkibi bir-biridan jiddiy farq gilganda ham, bir xil natijani ko’rsatishi mumkin. Bunga
sabab QE ning selektiv sezgirligining har xilligidir. Hattoki, yugori sifatli materialdan gilingan va
effektivligi katta bo’lgan QE larida ham, Yer sharoitida bir xil energetik yoritilganlik sharoitida
o’lchangan qisga tutashuv toki ly,, atmosfera holati har xil bo’lsa, o’lchangan tok fargi 15 % gacha
bo’lishi mumkin.

1 l

Illllllllllllllllll

11.1-rasm. Milliampermetr yordamida jismni gradirovka gilish sxemasi. 1-cho’g ’lanma lampa,
2-fotoelement tutib turuvchi gism, 3- qurilmaning tayanch gismi, milli ampermetr, 5-linza, 6-
burchakmetr.

Etalon QE larining gisga tutashuv tokini aniglab graduirovka qilishda standart
yoritilganlikdan foydalanish talab gilinadi. Buning uchun etalon element yordamida QNI sozlanadi
— ya’ni uning nurlanishi ogimi bash=arilgan holda o’zgartirilib, gisga tutashuv tokini standart
holdagi Iy, ga teng bo’Iguncha davom ettiriladi.

Ta’kidlash lozimki, QNI ish sohasining energetik yoritilganligi aslida aniq standart
sharoitdagi optik nurlanishning energetik yoritilganligini takrorlamaydi. Bunga asosiy sabab,
nurlanishni baholash konkret konstruktsiyali selektiv sezgirlikka ega bo’lgan, quyosh elementga
ta’sir orqali amalga oshiyapti.

Misol, harorati 2850° K bo’lgan cho’g’lanma yoritgichdan yoritilayotgan kremniy asosidagi,
p-n o’tish chuqurligi 0,5 mkm li QE ning qisga tutashuv toki Iy, koinot sharoitida, energetik
yoritilganligi suvli filetrdan ( d=40 mm li) keyin 780 Vt/m? ga teng bo’lgan va filstrsiz esa 960 Vt/
m? ga teng bo’lgan element tokiga teng bo’ladi. Bundan fargli, ikkala hol uchun xam etalon QE
shunday lampa yorug’ligida 1360 Vt/m? yoritilganlikni ko’rsatadi.

Etalon QE larini qo’llash, nurlanish manbai sifatida energiyaning tagsimlanish spektri
ixtiyoriy bo’lgan holda ham, spektrlarini korrektsiyalash mumkin bo’lgan QNI yordamida aniqgligi
gonigarli darajada bo’lgan o’lchovlar olib borishga imkon yaratadi. Bunday sharoitda QE ning
fotoelektrik xarakteristikasining o’lchash xatoligi etalonli va o’lchanayotgan elementlarning
spektral sezgirligining fargi darajasi bilan aniglanadi. SHuning uchun, etalon QE ga quyiladigan
asosiy talablar quyidagicha — ularning optik xususiyatlari va spektral xarakteristikalari o’lchanishi
lozim bo’lgan elementning shunday xarakteristikasiga monand bo’lishi kerak.
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Etalon QE loyihalash va tayyorlash — bu ularning konstruktsiyasini, metrologik
xarakteristikalarining stabilligini o’rganishni, garduirovka qilish usulini va ularni parametrlarini
o’Ichash jixozlarini yaratishni va qo’llashni tagozo giladi.

Etalon QE larini ishlatilish sharoitiga garab turlicha konstruktsiyali bo’lishi mumkin, ularga
quyiladigan asosiy talab — parametrlarining yuqori darajada stabilligining saglanishidir. O’z
navbatida bu talab elementning haroratdan stabil va haroratni anigq o’lchashni taqozo etadi. Etalonli
quyosh elementning oddiy konstruktsiyasi bu chuqurlashtirilgan metall plastinaga o’rnatilgan va
himoya sifatida frontal sirtiga shisha o’rnatilgan variantidir. Haroratni o’zgarmas qilib ushlab turish
uchun u issiglikdan himoya gilingan taglikka o’rnatiladi.

Tayyorlash texnologiyasining doimiy mukammallashib borayotganligi tufayli va yangi
turdagi QE lari yaratilayotganligi sababli spektral sezgirligi nostandart tagsimotga ega bo’lgan
elementlarning parametrlarini o’lchash masalasi paydo bo’lmoqda. Etalon sifatida ishlatiladigan
QE, yo seriya qilib chigarilayotgan elementlardan tanlanadi, yoki maxsus tayyorlanadi. Tanlash
jarayonida asosiy diggatni quyosh elementi tuzilmasining yon sirti tomonlarining sifatiga, shunt va
ketma-ketlik garshiliklarining kattaligiga garatiladi. Bu magsadda ishlatilishi ko’zda tutilgan QE
lari yuzasi bir jinsli, spektral sezgirligi stabil, gisqa tutashuv tokining harorat buyicha koeffitsienti
minimal bo’lishi kerak. Yer sharoitida ishlatilishi ko’zda tutilgan etalonli QE lari uchun spektral
sezgirlikning tushayotgan optik nurlanish tushish burchagiga va gisga tutashuv toki Iy, ning
tushayotgan nurlanish ogimi zichligiga chizigli munosabatda bo’lish bog’likligi amalda tekshiriladi.

Etalon QE ni absolyut graduirovka gilish mashaqgatli ish bo’lib, bu jarayon uzoq vaqgtni va
ko’p xarajatni talab giladi. SHuning uchun, bunday jarayonlar orqgali olingan etalon elementlar
ko’rgazmali o’Ichash asboblarda birinchi etalon sifatida ishlatiladi. Etalonli QE lari gisqa tutashuv
rejimida ishlatiladi va ularning graduirovka gilish jarayoni quyosh nurlanishining spektral tarkibi va
zichligi normirovka gilingan sharoitda gisga tutashuv tokini aniglashdan iboratdir.

Gruduirovka gilishning ikki printsipial farg giluvchi turi mavjud.

1. Bevosita quyosh nurlanishidan foydalanish usuli,

2. Laboratoriya sharoitida o’Ichov vositalarini va oldindan o’Ichangan davlat etalonini qo’llash

usuli.

Er sharoitida bevosita quyosh nurlanishidan foydalanish usuli odatda kuproq ishlatiladi. Buning

uchun asosan dengiz sathidan bir necha ming metr balandlikdagi tog’ hududlaridan foydalaniladi va
keyin olingan natijalar AM 0 sharoiti uchun ekstropolyatsiya gilinadi.
Graduirovka qgilish jarayonida etalon QE larining gisqa tutashuv toki giymatini asta-sekin har xil
atmosfera massalari uchun o’zgartirilib o’lchanadi, ya’ni quyoshning har xil balandlikdagi
nurlanishi uchun o’lchanadi. O’lchash jarayoni statsionar sharoitda o’tkaziladi, shuning uchun
atmosfera massasining nisbatan har xil giymatlari uchun Iy, ning o’zgarishini aniglash kifoya. AM 0
sharoit uchun to’g’ri keladigan giymatni topish jarayoni ¢nly, ni nule atmosfera massasiga chizigli
ekstropolyatsiya gilish bilan topiladi. O’Ichash jarayonini kunning birinchi yarmida olib borish
ma’qo’lroqdir.

12-mavzu. Yuqgori samarali kremniy asosidagi fotoelementlarning yangi konstruktsiyalari.

Kremniy asosidagi p-n o’tishli gomogen YaO’ materialda yaratilayotgan QE larining
samaradorligini oshirish asosan potentsial to’siqning chuqurligini (galinligini) kamaytirish orqgali
erishilmoqda. Dastlabki paytlarda olingan kremniy asosidagi QE lariga garaganda bu parametr 7-10
mkm dan hozirgi sharoitda 0,1 — 0,015 mkm gacha kamaytirildi. P-n o’tish chuqurligini kamaytirish
va uni yuzaga chigarish magsadi umuman aytganda tushunarli hol, zero quyosh nurlanishining katta
gismi juda yupga gatlamda yutiladi. Ammo natijada bu yupga yuza gismida zaryad yo’qotishlar
xam sirt rekombinatsiyasi natijasida juda katta giymatlarga ega bo’ladi. Bu yunalishdagi mantigiy
chegara bo’lib QE larining sirt-to’sigli (poverxnostno-barsernaya) tizimli har xil turlari hisoblanadi.
Ular umuman legirlangan gatlamsiz bo’lib, hajmiy zaryad hosil gilgan maydon deyarli frontal
yuzagagina ta’sir qiladi. SHunday QE bir-biriga tagqqoslash maqgsadida ularning spektral
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xarakteristikalari 12.1 rasmda Kkeltirilgan. 4-6 €<0,3 mkm (legirlangshan qatlam qalinligi)
shaffoflantirilgan element.

P-n o’tish chuqurligi ~0,2 mkm bo’lgan QE ishlab chiqarilishi natijasida, gisqa to’lqinli
optik nurlanish ta’sirida hosil bo’ladigan zaryad tashuvchilarning fazoviy ajratish muammosini ko’p
jihatdan hal bo’ldi. Hagigatdan, shu turdagi quyosh elementlarida hattoki A = 0,4 mkm da ham
yig’ish koeffitsienti giymatini & = 0,9 gacha yetkazish imkoniyatini paydo bo’ldi, holbuki £>0,4
mkm li QE larida shu spektr sohasida yig’ish koeffitsienti atigi 0,5 atrofida bo’lishi aniglangan edi.
SHuning uchun, bunday turdagi QE binafsha-ko’k
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Rasm. 10. Kremniy asosidagi QE larining absolyut spektral sezgirligi. 1-3 legirlangan
gatlam qalinligi £ >1,2 mkm bo ’lgan shaffoflantirilmagan gatlamli element;

spektrda o’ta yuqori sezgirlikka ega bo’lganligi sababli «binafsha» quyosh elementlari degan nomni
oldi. Bunday QE qisqga tutashuv toki Iy, zichligi 40-42 mA/sm? ga yetkazildi. «Binafsha» quyosh
elementlardagi tok yo’qotishlarning spektr bo’yicha o’zgarishi, AM 0 sohada spektr tagsimotini
hisobga olinganda, ularning yig’ish koeffitsienti quyosh elementi sezgirligining deyarli barcha
gismlarida birga yagin ekan. +is=a to’lginli qismdagi gisman yo’qotishlarni QE ning
konstruktsiyasini mukammallashtirish hisobiga emas (chunki p-n o’tish deyarli har bir hosil bo’lgan
elektron-teshik juftlikni ajrata oladi), balki elementning optik parametrlarini, ya’ni metall
kontaktning gaytarish koeffitsientini va u egallagan yuzani kamaytirish hisobiga erishish mumkin.
' Ry, 38 -
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10.2-rasm. Kremniy asosidagi quyosh elementlarida umumiy yig ish koeffitsientining
spektral o zgarishi (1), frontal gatlamning yig’ish koeffitsientidagi hissasi (2), hajmiy
zaryad gismining hissasi (3), baza gismining xissasi (4).

Elementning legirlangan frontal gatlami qalinligini kamaytirish fagat fotosezgirliknigina
oshirib golmay, shu bilan birga QE ning diod xarakteristikasini ham yaxshilar ekan. Hisoblashlar va
eksperimentlar shuni ko’rsatadiki, legirlangan gatlam parametrlari nisbatan teskari to’yinish toki I,
ga, va natijada foto-EYuK ga ham ta’sir giladi. Bunga sabablar;

1. Kirishmalar kontsentratsiyasini yuqori darajada kiritish, man gilingan soha kengligi Eg ning

kamayishiga olib keladi va asosiy

zaryad tashuvchilarning effektiv kontsentratsiyasi kamayada, teskari gradientli elektr maydoni

hosil bo’lishiga olib keladi.

2. Frontal gatlamdagi asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning (teshiklarning) yashash davri

T keskin kamayib ketadi va ehtimol bir ns (nanosoniyadan) oshmay qolishi mumkin.

SHuning uchun, teskari to’yinish toki lo- ni kamaytirish jarayonida frontal gatlam galinligini
kamaytirish bilan birga kirishmalar kontsentratsiyasini birmuncha pasaytirish( ~2 10*" sm™ ga
gadar) lozim, va gatlam garshiligining nisbatan ortishini to’rsimon omik kontakt topologiyasini
optimallashtirish hisobiga kompensatsiya gilish mumkin.

Bu talablar ayrim texnologik va konstruktorlik yangiliklar hisobiga «binafsha» QE lari
ishlanmalarida qo’llanildi. Bular jumlasiga past haroratli diffuziya (770-800 °S) jarayonini
uzatuvchi (transport) gaz ogimida o’tkazish, Kirishmalarning nisbatan sirtdagi kontsentratsiyasini
kamaytirish ( ~ 10'” sm %) gacha, galin to’rsimon kontakt yo’lkalar sonini oshirish (8-10 yo’lka/sm)
va kengligini 50 mkm gacha kamaytirish va hokazolar kiradi.

Kremniy plastinalari yuzisiga ishlov berishning yangi — yuzadan nur gaytarishni kamaytiruvchi
va shu tufayli F.1.K.ni oshiruvchi usuli yaratildi. Bunday QE larining frontal sirtida piramidasimon,
teksturali relsef hosil gilinadi, va piramida yon tomonidan gaytgan nur, keyingi piramida yon
tomoniga tushib, kristall yuziga gaytariladi.

SHuning uchun, antireflektsion gatlam olinmagan yuzada ham hosil gilingan piramidasimon
relsef hisobiga optik yo’qotishlarni 10 % gacha kamaytiriladi. Qo’shimcha sifatida shuni aytish
mumkinki, teksturalangan sirt optik nurlanishning yutilish chuqurligini kamaytiradi. Natijada
effektiv yutilish koeffitsienti o ning o’sishi, yig’ish koeffitsientining va tok zichligining oshishiga
olib keladi.

An’anaviy tekis, planar konstruktsiyadan tashgari keyingi paytlarda p-n o’tishining
konstruktsiyasi murakkab bo’lgan QE, jumladan p-n o’tishlari yoritilayotgan sirtga perpendikulyar
bo’lgan elementlar ishlab chigildi. Ular yagona umumiy taglikda tayyorlangan yoki alohida
kontaktlar bilan birlashtirilgan mikro QE lardan tuzilgan bo’lib, p-n o’tishlarining perpendikulyar
joylashishi QE lariga qo’shimcha imkoniyatlar yaratishi mumkin. Bunday QE lari ketma-ket
ulanganda bir necha V/sm gacha kuchlanganlik olish mumkin va hamda ular yugori yoritilganlik
sharoitida effektiv ishlashi mumkin.

Konstruktsiyaning yana bir turi bu relsef yuzali QE. Bu yerda relsef, xuddi teksturalash jarayoni
kabi, selektiv yemirish hisobiga paydo gilinadi. Natijada yuqoridagi frontal yuzadagi n* -gatlam
relsef profilini takrorlaydi. Relsefning geometrik o’Ichamlarini har xil gilish mumkin. Nurlanishni
gabul giluvchi sirtning optik yutilish koeffitsienti teksturalangan yuza yutilish koeffitsientiga yaqin
ilish mumkin.

Yuqorida keltirilgan quyosh elementlarining sifatlaridan yana biri — perpendikulyar joylashgan
p-n o’tishlarning bir-biri bilan yaqin joylashishi natijasida butun hajmda yuqori darajali
fotosezgirlikka erishish imkoniyati mavjudligidir. Agar baza qalinligi asosiy bo’lmagan zaryad
tashuvchilari diffuzion yo’li uzunligidan juda kam bo’lsa, ya’ni w«L bo’lsa, bazada nurlantirish
tufayli hosil bo’lgan hamma zaryad juftliklari ajratilishi mumkin. Relsef tuzilmali namunali QE lari
atmosferadan tashqari sharoitda 15 % dan ortik effektivlikka ega ekanligi aniglangan.
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Quyosh elementlarining optik va fotoelektrik xarakteristikalarini yaxshilashning yana bir
imkoniyati — bu bazada maxsus usullarni qo’llab zarayadlarni tortuvchi elektr maydoni hosil gilish
usulidir.

Kremniy asosidagi QE ning spektral sezgirligini spektrning gisga to’lqinli gismida keskin
oshirish imkoniyatlaridan biri, frontal sirtda maxsus yuzani passivatsiya giluvchi gatlamlar bilan
yopishdir.

Bunday gatlamlar odatda kremniy oksidi, kremniy nitridi asosida olinadi. Bunday gatlamlarda
kiritilgan (vstroenno’y) elektr zaryadlari mavjud bo’ladi. Bu zaryadlar kremniyning yuzaki yupga
legirlangan qatlami bilan, xuddi ayrim QE tuzilmalaridagi tortuvchi elektr maydonlari kabi,
legirlangan gatlam bilan ikki gatlamli nn* yoki pp* -tuzilma hosil giladi. Bu sirtda hosil bo’lgan
tuzilma effektiv sirt rekombinatsiya tezligini kamaytiradi va ortigcha zaryadlar yig’ilishini
yaxshilaydi. Asosan bu yaxshilanish yuza yaginida yutiluvchi gisqa to’lginli optik nurlanish
hisobiga bo’ladi.

Keltirilgan effektni quyidagi misolda namoyish gilish mumkin. Passivatsiya giluvchi gatlam
olingandan sung, odatda yig’ish koeffitsienti va salt yurishi kuchlanishining giymati ortadi.

Agar oddiy QE ning baza gatlami (r-tip kremniy misolida) notekis legirlangan bo’lsa va p-n
o’tish atrofida kirishmalar kontsentratsiyasi uning ichidagiga garaganda kam bo’lsa, u holda bazada
ham elektrostatik maydon hosil bo’ladi va ortigcha hosil bo’lgan zaryad juftliklarini yig’ishda
yordam beradi. Bu hodisa, birinchidan, teskari to’yinish tokining oshishi hisobiga va potentsial
to’siq qiymatining kamayishi hisobiga, Us ni kamaytiradi, ikkinchidan, kirishmalar
kontsentratsiyasi baza gatlami ichida nisbatan oshirilganligi uchun asosiy bo’lmagan zaryad
tashuvchilarning diffuzion yo’li uzunligi (Lg) va yashash vaqti (t) kamayadi.

QE bazasining xususiyatlari va uning element parametrlariga ta’si rini tahlil gilish natijasida
bazada katta giymatli tortuvchi elektr maydoni hosil gilish o’rniga sunggi vagtlarda yangi models
element orga tomonida orga kontakt yaginida keskin izotip pp* yoki nn* o’tishlar hosil gilish modeli
paydo bo’ldi.

Yugori samarali QE yaratish jarayonida xususiy o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan kremniyni ham
ishlatish mumkinligi aniglandi. Buning uchun uning ikkala tomoniga p- va r-tip beruvchi
kirishmalar diffuziya qilish kerak va ma’lum masofada p-n o’tish hosil gilish va boshga tomonida
ma’lum gradientga ega bo’lgan izotip potentsial to’siq paydo gilinishi kerak.

p* " yoki r* pp* - tuzilmali QE lari olishda, uzoq masofaga ta’sir etuvchi tortuvchi elektr
maydoni hosil gilishga garaganda, orga tomondan r'r yoki p* p izotip to’siq olish texnologiya nuqtai
nazaridan osonroqdir va amaliy tomondan izotip o’tish olish bazada yig’ish koeffitsientini oshirish
uchun qulayroqdir. Qo’shimcha kirishmalar Kkiritib orga tomonda olingan izotip to’siq, orga
kontaktdan asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarni gaytaradi va ularda Ly ning effektiv giymatini
oshiradi, hamda baza-metall kontakt tuzilmasi chegarasidagi sirt rekombinatsiyasi koeffitsientini
keskin kamaytiradi. QE ning teskari to’yinish toki I, ham birmuncha kamayadi. Orga tomonida
izotip o’tishli QE larining ustunlik tomoni baza qatlamida asosiy bo’lmagan zaryad
tashuvchilarining diffuzion yo’li uzunligi uning qalinligidan kattarok bo’lganida yoki hech
bo’lmaganda teng bo’lgan sharoitda sezilarli bo’ladi. Bu tenglik bajarilishi uchun YaO’ material
nisbatan tozaroq yoki yupgaroq bo’lishi va L~d bajarilishi kerak.

P-i-n va r'-i-n" tuzilmali elementlar uzun to’lqinli diapazonda nihoyatda katta sezgirlikka ega.
Bu QE ning VAX ning shakli nihoyatda to’g’ri turtburchakka yaqindir. CHunki ularda optik
nurlanish bilan yoritilish sharoitida element bazasidagi kuchlanishning omik pasayishi nolsga
intiladi, ya’ni optik nurlanish ta’sirida yuqori Omli bazada muvozanatda bo’lmagan zaryad
tashuvchilar muvozanatda bo’lganlaridan ko’proq hosil bo’ladi. Asosiy bo’lmagan zaryad
tashuvchilarning diffuzion yo’li uzunligi yugori Omli baza materialida nisbatan kattaroq giymatga
ega bo’lishi Yer atrofidagi radiatsion kamarlarda ularning ishlash muddatini boshga QE lariga
garaganda birmuncha uzayishiga olib keladi.

SHu o’rinda yana bir narsani gqayd qgilish lozim. Asosiy yutilish chegarasidan tashgarida uzun
to’lqinli nurlanishga shaffof bo’lgan kremniy va boshga YaO’ materiallar asosidagi quyosh
elementlarining kelajagi istigbollidir. Bunday QE tayyorlash imkoniyati hozir ham mavjud bo’lib, u
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nisbatan tozarog materiallarning asosiy fundamental yutilish chegarasidan tashqgarida nisbatan
shaffofligiga asoslangandir. Ammo, QE bazasi yuqorida gayd gilingan nisbatan toza tayyorlanishiga
garamay uning Yyuqori frontal gatlamida kirishmalar kontsentratsiyasi deyarli materialning
chegaraviy eruvchanligiga gadar kiritilishi, shu gatlamda katta to’lqin uzunligiga ega bo’lgan optik
nurlanishning ko’proq yutilishi yoki akslanishiga olib keladi.

Legirlangan yupga frontal gatlamda asosiy bo’Imagan zaryad tashuvchilarning diffuzion yo’li
uzunligi Ly va yashash davri t giymatlarining nisbatan kichikligi shu gatlam galinligini 0,15-0,5
mkm diapazonda olishni tagozo etadi. SHu qalinlikdagi gatlamda quyosh optik nurlanishining
infraqizil spektridagi yutilishi ( ya’ni, 1,1 — 2,5 mkm diapazonida) odatda 1-3 % oshmaydi.
SHunday qilib, p-n o’tish chuqurligini kamaytirish hozirgi zamon QE uchun xarakterli bo’lib, bu
usul asosiy yutilish chegarasidan tashgarida quyosh spektriga shaffof bo’lgan elementlar olish
imkoniyatini kremniy materiali asosida yaratish mumkinligini ko’rsatadi.

Qolgan yana ikkita to’siq — orga tomondagi yuzani butunlay goplovchi kontaktda quyosh
nurlanishining to’la yutilishi va undan nisbatan to’laligicha gaytarilish hodisasi — orga kontaktni
to’rsimon shaklli gilish va shu tomonda ham galinligi 0,3-0,4 mkm bo’lgan akslantiruvchi oksid
gatlamlar hosil gilish orgali yechilishi mumkin.

1,1 mkm dan boshlab 1Q sohada shaffof va orga kontakti to’rsimon shakldagi quyosh
elementlari kremniy, galliy arsenidi va yupga gatlamli CuS — CdS geteroo’tishli tuzilmalarda
yaratildi. Hisoblarga garaganda geostatsionar orbitalar sharoitida bunday QE larini ishlatish
natijasida harorat nisbatan 10-15 °S pastroq va elektr quvvatini 5-7 % oshirar ekan. Fotoaktiv
bo’lmagan uzun to’lqinli 1Q nurlanishni QE tuzilmasidan nafagat o’tkazib yuborish, balki
to’laligicha gaytarish ham mumkin. Buning uchun, quyosh elementining orga tomonida 1Q
nurlanishni gaytaruvchi ko’zgusimon kontakt olish kerak. Bunday kontaktni olish uchun Ag, Al, Cu
goplamalarni vakuumda uchirish yoki elektroximiyaviy usulda olish imkoniyati mavjud.

quyosh elementi samaradorligini oshirishga imkon beradigan yana bir usul — bu ikki tomonlama
sezgir QE tuzilmasini ishlatishdir. Bu tuzilma, ikki xil yuqorida gayd gilingan, 1Q spektr sohasida
shaffoflikni paydo gilish va element orga tomonida olingan izotip o’tish bilan mushtarak holda
birlashtirish natijasida 12 - rasmda ko’rsatilgan p* rr* yoki rpp® tizimli QE lari hosil gilishdan
iboratdir.

Nisbatan katta solishtirma garshilikka ega bo’lgan kremniy asosidagi ikki tomonlama sezgir QE
bazasi galinligini nisbatan kamaytirish yoki diffuzion yo’li uzunligi nisbatan katta bo’lgan
materiallar ishlatish natijasida, element tuzilmasi frontal tomondan tushayotgan optik nurlanishni
ganday effektivlikda elektr energiyasiga aylantira olsa, orga tomondan tushayotgan nurlanishni ham
shunday effektivlikda aylantira olishi aniglangan. Element orga tomonidan tuzilmaga izotip
o’tishlarni kiritish ikki tomonlama sezgir QE tuzilmasida orga tomondagi sirt rekombinatsiya
koeffitsientini keskin kamaytirib (L/d>1), yig’ish koeffitsientini, orga tomondan nurlanish tushgan
hol uchun, frontal tomondan nurlanish tushish kattaligiga gadar ko’tardi.

Ikki tomonlama sezgir QE tuzilmasi samaradorligini oshirish uchun
uning bazasini, oddiy element bazasiga nisbatan yugori Omli bo’lishi kerak. Misol, odatda oddiy
QE tuzilmasi uchun baza odatda 0,5-1,0 Om sm kremniydan tayyorlansa, ikki tomonlama sezgir
elementlar uchun baza qgarshiligi 7,5-10 Om sm va undan ham yuqori olinadi.

13-mavzu. Quyosh elementining foydali ish koeffitsienti tushunchasi.

Quyosh elementi foydali ish koeffitsienti deb, quyosh elementi ishlab chigargan
energiyasining, element yuziga tushayotgan nurlanish energiyasining nisbatiga aytiladi. Quyosh
elementi va quyosh batareyasining foydali ish koeffitsientini (F.I.K.) aniglash uchun tushayotgan
optik nurlanish energiyasining miqdorini va element yoki batareya ishlab chigargan elektr
energiyasining miqdorini bilish zarur. F.1.LK.ni aniglash uchun quyida Kkeltirilgan masalalarni
yechish kerak bo’ladi.

Quyosh — Yer sayyorasida insoniyat mavjud bo’lganidan buyon quyosh energiyasidan
foydalanib keladi. Mana 5000 yildirki, odamlar Quyoshga yerning asosiy energiya manbasi,
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yorug’lik, issiglik, ozig-ovqgat va hayot asosi deb garaydi.

Hozirgi zamon texnologiyalari quyosh energiyasidan elektr va issiglik energiyasi ishlab
chigarishga imkon beradi. Olingan ma’lumotlarga ko’ra, 2003 yilda dunyo bo’yicha eng yirik
quyosh kollektorlarining umumiy maydoni AQSHda 10 million kvadratga, Yaponiyada 8,0 million
kvadratga yetgan. Yevropa mamlakatlarida ham bu borada namunali ishlar olib borilmoqda.

Bilamizki, Quyosh — eng yaqin yulduz, usiz bizning sayyoramizda hayot bo’lishi mumkin
emas. Kishilar o’zining kundalik hayotida quyosh energiyasidan u yoki bu usul bilan bu hagida
o’ylab ham o’tirmay, foydalanadilar. Masalan, hovliga kir yoysak — biz quyoshdan kelayotgan
issiglik energiyasini ishlatamiz.

O’zbekiston quyosh energiyasidan foydalanishda katta salohiyatga ega. Mamlakatimizning
iglim sharoitlari quyosh energiyasidan foydalanish uchun juda qulay. «Fizika — quyosh» instituti
mutaxassislarining hisob-kitoblariga ko’ra, O’zbekiston hududiga tushadigan quyosh energiyasining
miqdori, o’rtacha hisob bilan aytganda, mamlakatda boshga manbalardan olinadigan energiyadan
to’rt barobar ko’p ekan. Quyosh energiyasining yalpi imkoniyatlari 51 mlrd t.n.e., texnik imkoniyati
esa— 177 min. t.n.e.ga teng. Ekspertlarning fikriga ko’ra, aynan quyosh energiyasidan foydalanish
aholini elektr energiyasi bilan ta’minlash, mamlakatning bir gator uzoq hududlarini yanada jadal
rivojlantirish masalalarini tez hal gilishga imkon beradi.

SHu bilan birga, O’zbekiston kristalli kremniy olish uchun xom ashyo zaxiralariga ham ega.
Uning asosida butun dunyoda 90 foiz fotoelektrik modullar ishlab chigariladi. Kremniy konlari
Jizzax va Samargand viloyatlarida mavjud. Ushbu resurs bazasi quyosh energetikasi sohasida
muhim jamlovchi mahalliy ishlab chigarishni tashkil gilish uchun imkon yaratadi.

Quyosh energetikasini rivojlantirish istigboli hagidagi masala O’zbekiston uchun yangilik
emas. Quyosh energiyasidan foydalanish bo’yicha ilk tadgiqot ishlari 70-yillarda boshlangan. Bir
gator yutuglarga garamasdan, o’sha zamon texnologiyalari kerakli samaradorlikka erishishga imkon
bermadi. Elektr energiyasi va energiya yetkazuvchilar narxlarining pastligi sababli quyosh
energetikasiga ehtiyoj sezilgani yo’q. 1991 yildan so’ng energetikaning bu sohasini rivojlantirish
ustuvorligi hagida bir gator gonun, me’yoriy-huqugiy hujjatlar, rivojlantirish dasturlari va boshga
rasmiy hujjatlar qgabul qilindi. Lekin quyosh energetikasini joriy etish uchun resurs va
imkoniyatlarni aniglashga, undan foydalanishga hamda xususiy sektorlarni rag’batlantirishning
ma’muriy va iqtisodiy mexanizmlarini yaratishga yetarli darajada e’tibor garatilmadi.

O’zbekiston tabily gazning yirik zaxiralariga ega bo’lganligi uchun energiya resurslariga
jiddiy ehtiyoj yo’q. SHuningdek, mamlakat rivojlangan energetika infratuzilmasiga ega, elektr va
gaz tarmogqlari deyarli barcha aholi joylariga yetkazilgan. Hamda aholi va korxonalar haligacha past
narxlar bo’yicha energiya bilan ta’minlanmoqda. Aynan energiyaning past narxi hukumat
energetika siyosatining asosiy ustuvor vazifalaridan hisoblanadi. Lekin bu ustuvor vazifalarni ado
etish gimmatga tushayapti. Energiya resurslariga dunyo miqgyosida narxlar oshayotgan bir paytda
quyosh energiyasi imkoniyatlaridan foydalanish — bu energiyani iste’mol gilish tuzilmasining
samaradorligini oshirishi mumkin.

Quyosh — gaz o’rnida. Quyosh energetikasi markazlashtirilmagan ta’minotini rivojlantirish
uchun asos bo’la olishi va energetika infratuzilmasiga jalb gilinadigan investitsiyalarni qoplashdagi
sifat va ishonchli muammolarni hal gilishi mumkin. Uzoqda joylashgan va kam energiya talab
giladigan ob’ektlarni energiya bilan ta’minlashda quyosh energetikasi juda qulay.

Quyosh energetikasini rivojlantirish O’zbekiston uchun juda foydali, chunki shu orgali tabiiy
gaz iste’mol turlari saqlab turiladi yoki qo’shimcha zaxiralarni eksport uchun ajratiladi (bugungi
kunda ichki energiya iste’molining 8085 foizi qondirilmogda). Ayni paytda tabiiy gazning 60 foizi
0’z iste’molchilarimiz va «O’zbekenergo» DAK korxonalariga yetkazilyapti. O’zbek tabily
gazining eksport narxi 2011 yil 1 oktyabrs holatiga ko’ra, 1 ming m® uchun 200-230 AQSH
dollarini tashkil giladi. Bozorimizda esa bu narx — 57,1-45,9 (ulgurji narxda — 99,60 so’m, aholi
uchun — 79,90 so’m) AQSH dollarga teng. Agar O’zbekistonda quyosh energetikasini rivojlantirib,
ichki bozordagi gaz ehtiyojini hech bo’lmaganda 1 foizga (yoki 650 min.m® kamaytirsa,
mamlakatimiz har yili gaz eksportidan 130-149,5 min. dollarga yagin daromad oladi. Bu daromad
guyosh energetikasini rivojlantirish uchun sarflanishi mumkin. Masalan, geliotizimlarning
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qulayligini grantlar, subsidiya va imtiyozli kreditlar orgali oshirish tufayli quyosh energetikasini
rivojlantirishga giziqtirsa bo’ladi.

Tabiiy gaz uchun eksport narxlari oshsa, O’zbekiston energetika sohasidagi uzoq muddatli
siyosatini real maqgsadga erishish uchun mamlakatda gazdan foydalanish hajmini quyosh
energiyasidan foydalanishni kengaytirish hisobiga gisgartirishi mumkin. Bu borada gabul gilingan
magsadli ko’rsatkichlar, masalan, muayyan muddat ichida gaz ishlab chigarish hajmini 0,1-0,2 foiz
kamaytirish kabi doimiy ravishda gayta o’zgartirilib turilishi talab etiladi.

SHuningdek, bugungi kunda aholini markazlashtirilgan isitish tizimi bilan ta’minlash va issiq
suv narxlarini subsidiyalash uchun ko’p xarajat sarflanmoqda. Lekin bu subsidiyalar ko’p gavatli
uylarda joylashgan gelio-uskunalarda issiq suv ishlab chigarish uchun ishlatilsa, bir xil natija
bermoqda. Toshkent issiglik ta’minot korxonalarida amalga oshirilgan bir gator ko’rgazmali
loyihalar natijalari shuni ko’rsatadiki, quyoshli markazlashtirilgan suv isitgichlari bilan
gozonxonalarda uglevodorod yoqilg’isini yoqish yo’li bilan olingan 1 kVt energiyaning narxlari bir
xil.

Yuridik shaxslarni geliouskunalarni olib kirishdagi bojxona to’lovlari va qo’shimcha giymat
solig’idan (NDS) ozod qgilish, suv isitish va elektr tokini ishlab chigarish uchun mo’ljallangan
import gilinayotgan quyosh tizimi uskunalarining narxini ancha pasaytirishiga imkon beradi va
ularni iste’molchi uchun arzon qgilib qo’yadi. Masalan, bugungi kunda import giluvchi Janubiy
Koreya Respublikasida ishlab chigarilgan 500-1000 W (Vatt) geliouskunalarni 1500-2500 AQSH
dollari narxida taklif gilinmoqda. Agar ko’rsatilgan imtiyozlar Kiritilsa, unda uning narxi 700
dollargacha pasayadi. Bu esa uskunalarning sotilish muddatini qisqartiradi va quyosh
energetikasining investitsiyaviy qulayligini oshiradi.

Quyosh energetikasini rivojlantirish geografiyasiga garaganimizda rivojlangan mamlakatlar
katta muvaffagiyatlarga erishganini ko’ramiz. CHunki u yerlardagi texnologik imkoniyatlar gator
muhim sharoitlar bilan ta’minlangan. Bu birinchidan, elektr energiyasi va energiya yetkazuvchilar
uchun narxlarning yugoriligi, ikkinchidan, markazlashtirilgan energiya ta’minot tizimlariga ulanish
uchun xarajatlarning yuqoriligi, jumladan, infrastrukturalarning rivojlanmaganligi, uchinchidan,
korxona va uy xo’jaliklarida quyosh energiyasidan foydalanish uchun to’lash qobiliyatining
mavjudligidir. Xususan, bunday mamlakatlar gatoriga Yaponiya, Germaniya (ularning jahon
bozoridagi hissasi eng katta), Xitoy, Hindiston, Turkiya va boshga mamlakatlar kiradi. Bu
mamlakatlarda an’anaviy energiya ta’minotining cheklanganligi, gayta tiklanuvchi energetikaning
rivojlanishini rag’batlantiradi. Lekin bu mamlakatlarda ham quyoshli energetika bozorini yaratish
va kengaytirish fagat hukumatning faol aralashuvi bilan hal gilinmoqda. Tadgiqotlar va
ishlanmalarga ketadigan investitsiyalardan tashqgari, energiya narxlari o’rtasidagi uzilishlarni
an’anaviy manbalardan olinadigan va gayta yaratilgan quyosh energiyasi o’rtasidagi energiya
narxlarini davlat goplaydi.

Quyosh energiyasini rivojlantirishiga nisbatan davlat siyosati, avvalombor, bu energetika —
strategik ahamiyatli yo’nalish yoki energiya tejash, ekologik siyosat, energiya zaxiralarini
konservatsiyalash siyosati dasturlarining bir asosi sifatida ko’rib chigishiga bog’liq. O’zbekistonda
nisbatan yirik energiya resurs zaxiralarining mavjudligini hamda rivojlangan energetika
infratuzilmasini rivojlanishi strategik ustuvor bo’ladi deb aytish qiyin. Lekin yagin 5-10 yil ichida
guyosh energetikasi gayta tiklanuvchi energetika turlari kabi energiyani tejash va energiya
resurslarini  konservatsiyalash, eksport uchun va boshga sohalar uchun xom ashyo sifatida
uglevodorodlarni ajratib olish siyosatining muhim bir gismi bo’lishi mumkin. O’zbek tabiiy gazi
uchun eksport narxlari oshsa, «quyosh muqobilligi» juda qo’l keladi. Uni amalga oshirishda
O’zbekistonda boshga mamlakatlar kabi iqtisodiy rag’bat va ma’muriy mexanizmlarni
uyg’unlashtirish lozim.

Quyosh va noan’anaviy energetikaning boshqa turlarini rivojlantirishning dunyo tajribasi
ko’rsatishicha, bu sohadagi siyosat kompleks, bosgichma-bosgich va izchil bo’lmog’i kerak. Uning
oxirgi magsadi — quyosh energetikasining bozorga Kkirib borishi va bu bozorni asta-sekin
kengaytirishi kerak.
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14-mavzu. Fotoelementlarni tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallarning xususiyatlari.

Yarim o’tkazgichli materiallarni_girqish. Yarim o’tkazgichli materiallar asosan yombi
ko’rinishda o’stiriladi (slitok). Yombining diametri, vazni, uzunligi har xil bo’lishi mumkin. Undan
tashqari materiallar gattigligi bilan ham katta farq gilishi mumkin. Qirgish usullari asosan sim orqali
qgirgish, olmos yuritilgan gardish (disk) orgali girgish va nisbatan yangi usul lazer nuri yordamida
girgishlarga bo’linadi. Bu usullarni ishlatish davomida asosan girgish jarayonida hosil bo’ladigan
chigindilarni kamaytirish, girgish jarayonida plastinalar sifatini saglash va girgish samaradorlikni
oshirishga ahamiyat beriladi.

Ximiyaviy ishlov berish. Bu texnologik jarayon davomida asosan yarim o’tkazgichli
materiallar yuzasiga ta’sir gilinadi va ular gatoriga ximik va mexanik sayqal berish (polirovka),
kimyoviy tozalash (ochistka) va kimyoviy yemirish (travlenie) jarayonlari Kiradi. Ishlov berish
tartibi quyidagilardan iborat: taglikka o’rnatish, yuvish va shliflash (bu jarayon katta ragamli
abraziv kukundan kichkinasiga qarab asta-sekin olib boriladi). Sayqgallash jarayoni (polirovka)
quyidagi tartibda olib boriladi. Avvaliga namuna taglikka o’rnatiladi, keyin shlifovka jarayonida
ishlatilgan dastgohga yoki alohida dastgohga yumshoq matoh (M: baxmal, zamsh, batist, satin va
shunga o’xshashlar) tortiladi. So’ngra namuna matohga maslum bosim bilan yarim o’tkazgichli
material kontaktga keltiriladi va ma’lum tezlikda aylantiriladi 60-100 ayl/min. Matoh bilan namuna
orasiga tarkibida olmos bo’lgan suspenziya (olmos pastalar asosida tayyorlangan qo’yiq massa)
quyiladi. Ishlatiladigan asosiy olmos pastalar markalari ASM 3, ASM 1 va hokazolar. Ishlov berish
sifati va darajasi optik mikroskop yordamida nazorat gilinadi.

Ximik yemirish jarayoni. Yarim o’tkazgichli materiallar sirtida mexanik ishlov natijasida hosil
bo’lgan deformatsiya bo’lgan gatlamlarni sof yuza chegarasigacha olib tashlash uchun ishlatiladi.
Ayrim hollarda YaO’ qalinligini kamaytirishda ham ishlatiladi. Ximik yemiruvchilar (travitels) uch
turga bo’linadi.
1. Selektiv_(tanlovchi) yemiruvchilar. Bular yordamida kerakli ma’lum Kristallografik
yo’nalishdagi yuzalarni, sirtlarni chigarish mumkin.
2. Sayaqallovchi (poliruyuhiy) yemiruvchi. lzotropik ya’ni har Xil yo’nalishda o’zgarmas
ma’lum yemirish tezligiga ega bo’lgan yemiruvchi.
3. _Noselektiv_yemiruvchi. Bu yemiruvchi material yuzasini nisbatan sayqallaydi hamda
yuzada notekisliklar ham hosil giladi.

Emiruvchilar tayyorlash uchun ximikatlar ularning tozaligiga garab tanlab olinadi.
Ximikatlar tozaligiga garab quyidagi turlarga bo’linadi. T — texnik toza, XCH — ximiyaviy toza,
CHDA —analiz uchun toza, OSCH — alohida spektral toza.

Yarim o’tkazgichli materiallarda diffuziya qonunlarining ishlatilish imkoniyatlari.
Hozirgi zamon QE texnologiyasida diffuziya yordamida tuzilmalar tayorlash asosiy yunalishlardan
hisoblanadi. Hozirgi vaqtda butun dunyoda tayyorlanayotgan kremniy asosidagi QE larining asosiy
gismi diffuzion texnologiya vositasida olinadi. Qisgacha diffuziya jarayonini ko’rib utamiz.

Diffuziya jarayonida modda oqgimining zichligi Fikning birinchi qgonuniga asosan
quyidagicha ko’rsatiladi.

l.=D grad C (3), grad C =dC/dx (4)
Ya’ni bu jumla X o’ki yo’nalishida kontsentratsiya o’zgarishini ko’rsatadi. Bu yerda, D — diffuziya
koeffitsienti, sm?/sek o’lchanadi va bu koeffitsient berilgan kontsentratsiya gradienti giymatida
moddalar ogimining giymatini ko’rsatadi. Fikning ikkinchi gonuniga asosan kontsentratsiyaning
vagtga nisbatan o’zgarishi
DC/dt = D d°C/dx? (5)
ga teng bo’ladi.

Umuman vyarim o’tkazgichli asbobsozlik texnologiyasida keng imkoniyatliligi,
samaradorligi va ko’p gavatli gatlamlar olish imkoniyati osonligi, kirishmalar kontsentratsiyasini
o’zgartirish imkoniyati mavjudligi bilan boshga usullardan farq giluvchi usul - bu diffuziya usulidir.
Kirishmalarni diffuziya hududiga yetkazish imkoniyatini hisobga olgan holda bu usulni quyidagi
yunalishlarga bo’lish mumkin.
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A) Gaz yoki bug’ holatidan foydalanib diffuziya gilish.

B) Iqgtidorligi chegaralangan manbadan diffuziya qilish (M: elektrolitik yoki vakuumda uchirish

yo’li bilan olingan yupga gatlamlardan diffuziya qgilish).

V) Yarim o’tkazgichli material ustiga ma’lum usullar bilan o’tqazilgan (surtilgan yoki tsentrifuga

yordamida o’tqazilgan yupga gatlamlarga kerakli kirishma uning tarkibida bo’lgan) yupga oksid

gatlamlardan diffuziya gilish.

G) Asosiy materiali inert va unga aktiv kirishma Kiritilgan gattiq jismlardan diffuziya gilish usuli.
Kremniyda diffuziya jarayoni Fik gonuniga to’liq bo’ysinadi va unga asosan kirishmalar

kontsentratsiyasi tagsimoti chegaralanmagan quvvatli kirishma manbai holi uchun quyidagi

tenglama bilan aniglanadi.

N(x,t) = No[1-exp(x/2(Dt)”] (6)
bu yerda N — kontsentratsiya, D — diffuziya koeffitsienti, t — vaqt, N, — kirishmalar atomlarining
yuzadagi kontsentratsiyasi.

Eksperimental tadgigotlardan aniglanishicha, kirishmalar tagsimoti ancha murakkab

bo’lib, bunga asosiy sabab diffuziya koeffitsienti D ning yarim o’tkazgichli materialdagi
vakansiyalar kontsentratsiyasiga bog’ligligidir.
Diffuziya jarayoni o’tkazishga misollar, jarayonni o’tkazish tartibi. Diffuziya jarayonini o’tkazish
ma’lum tartibda olib boriladi. Bular jumlasiga: yarim o’tkazgichli materialni tayyorlash (mexanik
va ximik ishlov berish), kirishmalar manbaini tayyorlash (Kirishmalar kiritish yo’nalishini tanlash),
jarayon o’tkazish rejimini tanlash, hisoblash va hokazolar, diffuziya o’tkazish, Kirishmalar
kontsentartsiyasini va chuqurligini aniglash, kirishmalar tagsimotini o’rganish, jarayon o’tkazilish
rejimiga tuzatishlar Kiritish, gayta diffuziya o’tkazish va hokazolar. Ayrim  hollarda  (shu
jumladan QE larini tayyorlashda ham) diffuzion gatlamlar elektr tokiga garshiligini kamaytirish
uchun gatlamlar maksimal giymatgacha kirishmalar kiritiladi (berilgan harorat uchun chegaraviy
eruvchanlikka gadar). Misol 18-Rasmga garang. Bu hol uchun , diffuzion jarayon davomida yarim
o’tkazgichli material sirtida kontsentratsion plato hosil bo’ladi va undagi Kkirishmalar
kontsentratsiyasi chegaraviy eruvchanlik giymatiga teng bo’ladi. Materialni diffuzion jarayondan
keyingi sovutish davomida yugori kontsentratsiyali Kkirishmalar kremniyda har xil kristallik
nugsonlar hosil giladi va natijada yarim o’tkazgichning elektrofizik xususiyati keskin yomonlashadi
(Misol, jumladan L, t, u va hokazolar).

20 MUH

[

1077 1 ! L ! | 1
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Rasm 14.1. Diffuziya jarayoni o tkazishning har xil vaqtlari uchun fosforning kremniydagi
diffuzion profili. (diffuziya o 'tkazish harorati 950 °S, diffuziya manbai ROS13, kremniy
tagligida kirishmalar kontsentratsiyasi 2x10™ sm™); s(x) — yuzadan x masofadagi fosfor
atomlarining kontsentratsiyasi.
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Natijada yarim o’tkazgich yuzasida xususiyatlari tamoman yarogsiz bo’lgan «o’lik gatlam»
hosil bo’ladi. Bu gatlamning xususiyatlarini o’zgartirish va uning galinligini kamaytirish uchun
quyidagi amallarni bajarish kerakdir;

- kirishmalarning yuzadagi kontsentratsiyasini chegaralash,

- diffuziya jarayonini chegaralangan quvvatli manbadan olib borish,

- kirishmalarni ikki stadiyali usul bilan Kiritish,

- yuzadagi kontsentratsion platoni kimyoviy yemirish usuli bilan olib tashlash.

IkKi stadiyali diffuziya qilish usuli.

Ikki stadiyali diffuziya usuli bilan Kkirishmalar kiritish jarayoning afzalligi (bu jarayon
kirishmalarni ikki etapda kiritadi, «kiritish» va «targatish» etaplari) shundan iboratki, «kiritish»
etapida materialga fagat berilgan migdordagigina kirishma uning yuza gatlamlariga kiritiladi.
«Tarqatishy stadiyasida esa kirishmalar material ichiga diffuziya gilinadi. Natijada kirishmalarning
namuna yuzasidagi kontsentratsiyasi nisbatan kamayadi. Bu esa yuzadagi rekombinatsion sur’atni
kamayishiga olib keladi. «Kiritishy etapining harorati «tarqatishy etapigi garaganda pastroq
haroratda olib boriladi.

Diffuzion gatlamlar xususiyatlarini o’rganish.

Hosil gilingan diffuzion gatlamlarni yarim o’tkazgichli tuzilmalarda tatbig qilish uchun
ularning xususiyatlarini tahlil qgilish asosiy shartlardandir. Bu xususiyatlar jumlasiga diffuzion
gatlamning qalinligi, kirishmalar kontsentratsiyasi, kirishmalarning qatlamdagi tagsimoti,
gatlamning elektr tokiga garshiligi, undagi asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning yashash vaqti
va harakatchanligi, va hokazolar. Diffuzion gatlamlar qalinligini o’lchash usullari jumlasiga
gatlamni buzmasdan (ne razruhayuhie metodo’) va qatlamni yemirib (razruhayuhie) o’lchash
usullari kiradi. Qatlamni yemirishga asoslangan usullar qgatoriga shar-shlif va giya-shlif usullari
Kiradi.

SHar-shlif usuli diffuziya jarayonidan keyin material sirtida mexanik usul bilan shar
shaklidagi zoldir yordamida chuqurcha hosil gilib, so’ngra uni rang beruvchi ximik aralashmalarda
yemirib p-n o’tish chegarasini aniglashdan iborat. Aniglangan chegara optik mikroskopda galinligi
(chuqurligi) o’Ichanadi va uning giymati diffuzion gatlam galinligiga teng deb olinadi.

Qiya-shlif usuli avvalgi usulni bir ko’rinishi bo’lib p-n o’tish chegarasigacha giya tekislik
hosil gilinadi. Bu usullarning anigligi
zoldirning diametriga va giya tekislikning giyaligiga bog’liqdir. +atlamni buzmasdan galinlikni
o’lchash usullariga volst-sig’im xarakteristikani o’lchash yo’li bilan galinlikni aniglash va har xil
elektron zond usullari kiradi.

Kirishmalar kontsentratsiyasini o’lchash usullari. Kirishmalar kontsentratsiyasini o’lchash
usullari ko’p bo’lib bulardan klassik sifatida foydalanidigan usullardan bu Xoll usuli, Van der Pau
usuli va volst-sig’im usulidir. Bu usullar yarim o’tkazgichli materialdan elektr toki va magnit
maydonining zaryadga bo’layotgan ta’sir natijasida hosil bo’lgan elektr toki o’tkazuvchanligiga
asoslangandir.

Diffuzion texnologiya asosida quyosh elementlarini tayyorlash imkoniyatlari.

Hozirgi zamon kremniy asosidagi quyosh elementlarining deyarli aksariyatida QE ning
asosiy gismi bo’lgan p-n o’tish olish kirishmalarni diffuziya gilishga asoslangan. Diffuzion p-n
o’tish olish uchun kremniyga ionlanish energiyasi kichkina bo’lgan kirishmalar kiritiladi. Jumladan
r-tip Si olish uchun B va p-tipdagi Si olish uchun P kiritiladi. Xozirgi zamon kremniy asosidagi QE
tayyorlashda asosiy material qilib kristalli kremniyning r-tipdagisi olingan. Bunga asosiy
sabablardan biri bo’lib bunday kremniyda asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning elektronlar
bo’lganligigi va ularning diffuzion yo’li uzunligning nisbatan kattaligidir. Ly QE sifatida
ishlatiladigan materiallarda 100 mkm dan ortiq bo’lib, 0’z navbatida bunday galinlikdagi (100 mkm
dan galinrok bo’lgan) kremniyga mexanik va ximik ishlov berishni osonlashtiradi. Diffuziya qilish
usuli bilan p-n o’tish olishdan avval diffuzion jarayon o’tkazish va diffuzion gatlam parametrlari
oldindan nazariy yo’l bilan hisoblanadi. Avvaliga p-n o’tish qalinligi, diffuzion gatlamdagi
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kirishmaning kontsentratsiyasi, sirt rekombinatsion koeffitsienti hisoblanadi. So’ngra diffuziya
qgilish jarayoni aniglanadi.

R-tipdagi kremniy asosida QE olish uchun fosfor kirishmalari Kkiritiladi. Yer sharoitida
ishlaydigan effektivligi 16-18 % bo’lgan quyosh elementlari olish uchun fosfor Kkiritilgan
gatlamning galinligi 0,3-0,5 mkm bo’lishi kifoya, kirishmalar kontsentratsiyasi esa (1-6) 10*° sm?,
solishtirma qarshiligi p~ 10?2 — 10® om sm, L~ 0,4-0,6 mkm bo’lishi manzurdir. Sirt
rekombinatsion sur’ati migdori 10°-10° sm/sek dan oshmasligi kerak.

Fosfor diffuziyasi jarayonidan avval orga tomonga alyuminiy Kkiritilgan ( 1-1,5 mkm
chuqurlikda) r*-tipdagi, ya'ni rr*-o’tish hosil gilish magsadga muvofiqdir. Keyin fosfor diffuziyasi
ta’sir gilmasligi uchun orga tomon ma’lum galinlikdagi kremniy oksidi bilan berkitiladi.

Fosfor bilan legirlangan diffuzion gatlam olish harorati odatda pastroq bo’lib 900-950 °S ni
tashkil giladi. Fosfor kiritish quvvati chegaralangan manba’dan olib boriladi. Jarayonni gattiq jismli
manba’lardan "«yumshog"» rejimni qo’llab olib borish kerak.

«Ulik gatlamy» hosil bo’lish oldini olish uchun ikki stadiyali diffuziya gilish usulini qo’llash
magsadga muvofiqdir.

p-n o’tishning boshga usullari ham mavjud bo’lib bular jumlasiga ionli legirlash usuli,
epitaksiya qilish vositasi kiradi. O’z navbatida epitaksiya qilish vositasining turli yo’llari mavjud,
jumladan, gaz fazali epitaksiya usuli, suyuq fazali epitaksiya usuli, molekulyar nurli epitaksiya
usuli.

15-mavzu. Fotoelementlarda geteroo’tishlar va ularning xossalarini o’rganish;

Ikkita har xil moddalarning bir-biriga tutashuvi (kontaktga keltirilishi) ga geteroo’tishlar (

GO’) deyiladi. GO’ har xil turlari mavjud bo’lib, jumladan;
1. Ikkita har xil yarim o’tkazgich asosidagi GO’. Misol, GaAs va Ge, GaP va Si, CdTe va CdS va
boshqalar.
2. Metall va yarim o’tkazgich asosidagi GO’ (SHottki barseri misolida). Misol, Au va Si, Ge va
Ag va boshqgalar.
3. Metall va yarim o’tkazgich orasidagi omik kontakt.
Geteroo’tishlarning energetik diagrammasi.

Geteroo’tishlarning fizik va elektrik xossalarini o’rganish va uni tahlil gilish ularning
energetik diagrammalarini tuzish asosida olib boriladi. SHuning uchun gisgacha GaAs-Ge
geteroo’tishining energetik diagrammasi misolida ko’rib o’tamiz. Faraz qilaylik, berilgan yarim
o’tkazgichlarning hajmdagi xususiyatlari bo’linish chegarasigacha o’zgarmaydi va chegara gismida
keskin bir materialdan boshga material xususiyati boshqgasiga o’zgaradi. GaAs va Ge materiali
uchun man gilingan zonalar kengligi (Eg) 1,45 va 0,7 eV ga teng. (23-rasm).

CHiqish ishining kattaligi Fermi sathidan to vakuum sathigacha bajarilgan ish miqdoriga
teng bo’lgani uchun va Fermi sathining kirishmalar kontsentratsiyasiga bog’likligi sababli, uning
o’rniga elektronga moyillikni olish magsadga muvofigdir, ya’ni o’tkazuvchanlik zonasi
chegarasidan vakuum sathigacha bajarilishi kerak bo’lgan ish kirishmalar energiyasiga bog’lik
emas. Tablitsada GaAs va Ge ni xarakterlaydigan energetik diagramma tuzish uchun kerak
bo’ladigan parametrlar keltirilgan.

PARAMETRLAR GaAs Ge
Elektronga moyillik, x va man qilingan zona | 4,07, 1,45 4,13, 0,7
kengligi, Eq, (eV)

Kompensatsiya gilinmagan donorlar | 10
kontsentratsiyasi,Ng-N,, sm™

Kompensatsiya gilinmagan aktseptorlar 310™
kontsentratsiyasi, Na-Ng, sm™

Ec-Eg’ = dGaas, EV 0,1

Eg-Ev = 0cans, €V 0,14
Panjara doimiyligi, a, A° 5,654 5,658
Nisbiy dielektrik kirituvchanlik,e 11,5 16
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Elektronning E,, sathdagi energiyasi uning E.n sathdagi energiyasidan kam, shuning uchun
Fermi sathlari tenglashuvi uchun  (materiallar kontaktga keltirilgan hol) bir gism elektronlar GaAs
dan Ge ga o’tadi. Bunday harakat (kuchish) chegaraviy gismda arsenid galliyda E. sathining
yuqgoriga qayrilishiga olib keladi. Ya’ni 23-rasmdagi Vg, va Vgp uzilishlar hosil bo’ladi. Fermi
sathining siljishi

Eg’p - Eg’n = (xGe + Eg(Ge) — 8ce) — (Xcaas t9caas) = Van + Vdp (7)
va bu migdor 0,52 eV ga teng bo’ladi. Gomoo’tishdagi kabi, chegara yaqinida yx, va y, galinliklarda
zaryadga kambag’allashgan hududlar mavjud bo’lib, zaryad saglanish gonuniga asosan
Xnva xp = Na/Nqg (8)
saglanishi kerak. Puasson tenglamasiga asosan
Von = Npjn?/2ecans Va Viop= Nayp’/2ce (9) ,
bu tenglamadan
Von/Vpp = Nagce/Npegaas (10)
kelib chigadi. Bizning hol uchun bu nisbat 4:1 munosabatdadir. SHuning uchun, bu nisbat 0,42 eV
va 0,10 eV ga tengdir. Bu ko’rilgan mulohazalardan quyidagi energetik diagrammani chizish
mumkin (23-Rasm).

Oddiy geometrik mulohazalar asosida AE; uzilish uchun quyidagi tenglikni Kkeltirish

mumkin.
AEc¢ = 8Gaas + Vpn — (Eg(Ge) —dge) + VDp (11)
va (1) tenglamani hisobga olib
AE¢ = YGe — Xcaas (12)
hosil bo’ladi.
Valent zonadagi energetik uzilish uchun esa quyidagi tenglikni keltirish mumkin.
AEy = ( Eg(ans) — Eg(ce)) — (Xae~ XGans) (13)
va (12)—(13) natijasida
AE+AEV = EgGans) — Eg(ce) (14)
hosil bo’ladi. Xuddi shunday mulohaza asosida boshga geterojuftliklar uchun ham energetik
diagrammalarni tuzish mumkin. Bu diagrammalar ajralish chegarasida zaryad bo’lmagan hol uchun
to’g’ri bo’ladi.
Yarim o’tkazgichlar materiallar asosidagi geterojuftliklar.

Geterojuftliklar tanlash asosan ikkita kristallografik parametrni hisobga olishga asoslanadi.
Bular panjara doimiyligi va issiglikdan kengayish koeffitsientlaridir.

Panjaralar nomuvofiqligi agar bir necha foizni tashkil gilsa, u holda ajralish chegarasidagi
holatlar zichligi 10* sm™ va undan yuqori bo’lishi mumkin, natijada geteroo’tish xususiyatlari shu
chegaraviy holatlarga bog’lik bo’lishi mumkin. Bunday holatlar juftlanmagan valentlari yoki
«beboshy alogalar hisobiga bo’ladi. SHular tufayli ajralish chegarasida quyidagi hollar kelib
chigadi;

a) ajralish chegarasida energetik sohalarning qgayrilishi,
b) ajralish chegarasida ortiqcha asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarning kuchli rekombinatsiyasi.

Agar ajralish chegarasidagi holatlar zichligi 10** sm™ va undan kamrog bo’lsa, aytish
mumkinki chegaraviy holatlar o’tish chegarasiga kam ta’sir giladi va geteroo’tish xususiyatlari
tashkil giluvchi materiallar orasida hosil bo’lgan guteroo’tish xossalari bilan aniglanadi. SHuning
uchun asosan geterojuftliklar tanlashda panjaralar doimiyligini fargi 1 % va undan kamroq bo’lishi
magsadga muvofiqdir. quyidagi jadvalda ayrim geterojuftliklar va ularning parametrlari keltirilgan.

Geteroo’tishli materiallar olish texnologiyasi asosan uch usulga asoslangan. Bular jumlasiga
suyuq va gaz fazadan epitaksiya usuli, molekulyar-nurli epitaksiya usuli va vakuumdan ustirish
usullaridir.

Getero p-n o’tishlarning afzalliklari.

QE geteroo’tishli materiallar asosida tayyorlanganda quyidagi afzalliklarga ega bo’lishi
mumkin.
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1) Agar keng sohali birinchi yarim o’tkazgichning man qilingan sohasi Eg va keyingi
yarim o’tkazgichning man qilingan sohasi Eg bo’lsa, va Ey>Eg holat uchun qisqa to’lginli
diapazonda spektral sezgirlikning o’sishi kuzatiladi.

2) Birinchi yarim o’tkazgichni «optik darchay sifatida garalib uni maksimal ravishda
kirishmalar kiritish (yorug’lik o’tishiga to’sqinlik gilmaydigan darajada) vositasi bilan QE ning
ketma-ketlik qarshiligini kamaytirish imkoniyati tug’iladi.

3) Birinchi yarim o’tkazgichni galin qilib olish mumkin bo’lgani uchun, QE ning har
xil nurlanish radiatsiyasiga chidamliligi ortadi. Bu esa QE larini koinotda ishlatilganida muhim
ahamiyat kasb etadi.

Materia | EgeV | a,A° | Zonatuzilishi | IK°S™ | Kkirishmalar Elektronga
llar moyillik,eV

GaAs 1,43 5,654 | To’g’ri 5,8 Se, Te, Zn 4,07

Ge 0,66 5,658 | To’g’rimas 57 Al, Ga, In 4,13

ZnSe 2,67 5,667 | To’g’ri 7,0 Al, Ga, In 4,09

Ge 0,66 5,658 | To’g’rimas 57 Al, Ga, In 4,13

AlAs 2,15 5,661 | To’g’rimas 52 Zn 3,5

GaAs 1,43 5,654 | To’g’ri 5,8 Se, Te 4,07

16-mavzu. Fotoelement tuzilmalariga omik kontaktlar olish texnologiyasi.

Omik kontakt tushunchasi.

Agar kontaktning volst-amper xarakteristikasi noldan boshlab kuchlanishning katta giymatlariga
teng KT largacha (V>>KT) chizigli xususiyatga ega bo’lib, tok kuchini garama-garshi tomonga
o’zgartirilganda chizigli gonuniyat saglansa, metall va YaO’ orasidagi kontakt omik deb
hisoblanadi. Ammo, kontaktdagi kuchlanish pasayishi yarim o’tkazgichli material hajmidagi
kuchlanishlar pasayishidan kam bo’lsayu, tok-kuchlanish (I-V) xarakteristika shu oralikda chizigli
bo’lmasa ham, kontakt kvazi omik hisobiga kiradi va uning xususiyatlari goniqgarli bo’ladi.(16.1-
rasm).

A
Nonynpobodnux

| 22 rrrerrss
1 a)

16.1-rasm. Kontaktlar garshiligini o’lchashning uch zondli usuli (a), o’lchangan volst-amper
xarakteristika (b)
Omik kontaktga go’yiladigan talablar. Omik kontakt quyidagi xususiyatlarga ega bo’lishi shart:
a) katta elektr o’tkazuvchanlikka,
b) yuqori issiglik o’tkazuvchanlikka,
v) mexanik mustahkamlikka.

Kontaktning solishtirma garshiligi siljitish kuchlanishi (napryajenie smeheniya) nolga teng
bo’lgan hol uchun quyidagi tenglamani ganoatlantirishi kerak,

Pko = (dV/d1)v=o (16.1)

Odatda solishtirma garshilikning keskin kamayishi zaryad tashuvchilar kontsentratsiyasini oshirish
orgali kuzatiladi va haroratning kamayishi jarayonida p ning oshishi kuzatiladi.
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Omik kontakt olish us ullari.

Hozirgi zamon yuqori samarali fotogabullagichlar va QE ishlab chigarishda ( asosan
kremniyli quyosh elementlarda) ko’p qatlamli kontaktlar ishlatiladi. R-tip kristalli kremniy
asosidagi quyosh elementlarida Al, Ti, Pd, Ag (koinotda ishlatiladigan elementlarda), p-tip
asosidagi uchun esa, Ti, Pd, Ag ishlatiladi. Yerda ishlatiladigan quyosh elementlari uchun nisbatan
arzonroq turadigan materiallar asosidagi quyidagi kontakt tizimlari ishlatiladi; r-tip uchun Al, Ti,
Ni, Cu, p-tip materiali uchun, Ti, Ni, Cu. Kontaktlar sirti keyin POS-61 yordamida galaylanadi. Eng
arzon va oddiy texnologiya bilan olinadigan kontaktlarda material sifatida Sn va Al dan
foydalaniladi.

Omik kontaktlar olish asosan vakuumda uchirish, elektroximik o’tkazish usuli, ximik
olish usuli va termik usullarni qo’llashdan iborat. Yuqoridagi texnologik jarayonlaridan birini
ishlatish uchun avvaliga kvaziomik yoki omik kontakt olish uchun kerak bo’lgan asosiy talablarni
ko’rib o’tamiz. 1) Metall-yarim o’tkazgichli material chegarasida garshilikni kamaytirish uchun
zaryad tashuvchilarning tunnel usuli bilan ogib o’tishini ta’minlash maqgsadida o’ta legirlangan
chegaraviy gatlam hosil qilish; 2) Termoelektron tok ogib o’tish mexanizmini boshgarish uchun
metalldagi chigish ishi Fy va yarim o’tkazgichdagi elektronga moyillikning mushtarak giymatlarini
tanlab chegaradagi Fy, bar’er kattaligini boshgarish
3) ionli implantatsiya, mexanik ishlov yoki elektrik ishlov berish yo’li bilan yarim o’tkazgichli
material yuzasida nugsonlar hosil qilib, tunnel to’siqlar hududida energetik holatlar hosil gilish.
Yuza gatlamdagi kirishmalarning o’ta yuqori kontsentratsiyasini hosil gilish uchun quyidagi
usullardan go’llaniladi.

1. Qattik jismli diffuziya manba’idan yoki bug’ fazasidan yuqori haroratda diffuziya jarayonini
o’tkazish.

2. Kontakt materialning o’zidan diffuziya o’tkazish, misol Zn ning Au-Zn-Au dan InP ga
diffuziyasi.

3. lonli implantatsiya jarayonidan keyingi termik ishlov usuli.

4. p*var® -qatlamlarni epitaksial usul bilan o’stirish.

5. Kontakt materialini yarim o’tkazgich bilan birgalikda termik eritish (splavlenie) va
rekistallizatsiya (gayta kristallanish) gilish.

So’nggi usul suyuq fazali epitaksiya usuliga o’xshash bo’lib, erituvchi metall tanlanganda
uning yarim o’tkazuvchi materialda eritish gobiliyati hisobga olinadi. Legirlovchi kirishma
erituvchi tarkibida bo’lishi mumkin, yoki maxsus vosita bilan Kiritiladi. Bunday eritma
sovuganda yarim o’tkazgich kristallanish jarayonini o’tadi va gayta hosil bo’lgan gatlam
eritmadan o’ta legirlanadi.

Omik kontaktlar xususiyatlari o’rganish
Quyida berilgan jadvalda ayrim yarim o’tkazgichli QE lari tayyorlahda ishlatiladigan
materiallar uchun omik kontaktlar keltirilgan.

Yarim p, Om | P- yoki r- | Kontakt Kontakt Keltirilgan

o’tkazgichli sm kirishmaning materiali turi garshilik,

material kontsentratsiyasi om/sm?

R-Si - 10" Al aktiv 10°

P-Si - 10™ Al aktiv 510"

P-Si 0,5 - Al aktiv 107

P-Si 2 - Ni passiv -

P-Si har har ganday Pt-Pt-Si 10™
ganday

n-Si 5107 - Al passiv 410°

n-Si - 10" Ag-Pd-Ti | passiv

n-GaAs - 210° Ni-AuGe-Ni | aktiv 810

p-InP 1-10 - Au-Zn-Au | aktiv 10
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Quyosh elementlariga taallugli kontaktlarga qo’yiladigan talablarni ko’rib chigamiz.
Jadvalda QE lari uchun ishlatilgan klasssik kontaktlar keltirilgan. Umuman olganda hozirgi zamon
QE lari uchun ishlab chigilgan kontaktlarning o’nlab har xil materialdan olingan «aktiv» va
«passivy turlari yaratilgan. SHunga garamasdan ularga qo’yiladigan talablarning asosiy gismlari
quyidagilardan iborat:

1. Kontaktning keltirilgan garshiligi kichkina bo’lishi kerak.(pko—0)

2. Frontal tomonga olinadigan kontakt to’rsimon ko’rinishda bo’lgani uchun, uning garshiligini
kamaytirish magsadida uning kesimini oshirish kerak (ya’ni kontakt galin bo’lishi kerak).
Buning uchun QE eritilgan galayga (pripoyga) tushiriladi, shuning uchun kontaktning gatlamlari
shu jarayonga chidamli bo’lishi kerak.

3. Kontaktning xususiyatlari keyingi har xil texnologik jarayonlar davomida saglanib golishi
kerak, xususan bu ko’proq frontal kontaktga tegishli.

4. QE larini germetizatsiya giluvchi gatlamlar olingandan keyin kontakt parametrlari uzoq vaqt
davomida (20 yil va undan ko’proq vaqt davomida) tashqi muhit ta’siriga chidashi kerak.

5. Kontakt olinadigan materiallar iloji boricha arzonroq bo’lishi, nodir materiallar qo’llanmasligi
(Er sharoitida ishlaydigan QE lari uchun) kerak.

6. Orga tomondan nurni gaytaruvchi kontaktga ega bo’lgan QE lari olish uchun material
tanlanganda nurni gaytarish koeffitsientini hisobga olish kerak.

Kristalli kremniy asosidagi QE keng qo’llaniladi. Bu QE larida asosan quyidagi kontaktlar

qo’llaniladi; r-tipdagi Si uchun Al, Al-Ti Pd-Ag va p-tipdagi Si uchun Ti-Pd-Ag. Bu kontaktlar

asosan vakuumda uchirish usuli bilan olinadi.

Odatda p*-Si uchun Ag yaxshi tunnellanish xususiyatiga asoslangan kontakt bo’lib hisoblanadi
(F\=0,6-0,7 eV). Ammo bu tizimning adgeziyasi yomon, shuning uchun Si bilan Ag orasiga oraliq
yupga gatlam Ti kiritiladi. Bunday kontaktlarda Ag ning galinligi 2-3 mkm va titanning qgalinligi 1
mkm ga yaqin bo’lishi kerak. Bunday galin gatlamlarni vakuumda uchirib olish mushkil vazifadir.
Bu kontaktlarda tabiiy sharoitda o’tkazilgan tajribalar natijasiga ko’ra bu sistemaning korroziyaga
uchrashi mumkinligi aniglangan va bu jarayon suv bug’ining yutilishiga asoslangani aniglangan.
SHuning uchun keyinchalik titan va kumush orasiga palladiy kiritish tavsiya etilgan va natijada
kontaktning elektr toki va haroratga chidamliligi oshirilgan. Bu kontaktning birdan-bir kamchiligi
uning nisbatan gqimmatliligidadir. Bu yerda nafagat materiallar nodirligi, shu bilan birga vakuumda
uchirish jarayonining katta isrofgarchilikka olib kelishini ham hisobga olish kerak (90% yagini
chigindiga chigadi).

QUYo0SH ELEMENTLARIGA KONTAKT OLISH JARAYoNI MARSHRUTI
Kontakt olish jarayonining asosiy operatsiyalarini ketma-ketligini quyidagilardan iborat.
- Si r-n tuzilmasini kontakt olishga tayyorlash (ximik yoki ximik-mexanik usul bilan kontakt
olinadigan yuzani tozalash),
- strukturaga fotorezist o’tqazish,
- fotoshablon yordamida kontakt rasmini tushirish,
- fotorezistni mustahkamlash,
- vakuum qurilmasidan foydalanib ketma-ketlik bilan kontakt materiallarini uchirish,
- kontakt adgeziyasini yaxshilash uchun kontaktga issiglik bilan ishlov berish,
- fotorezistni yuzadan olib tashlash,
- kontakt kesim yuzasini oshirish uchun galaylash,
- frontal yuzadan nur gaytarishini kamaytirish uchun uni oksid bilan qoplash,
- QE tuzilmasidan shunt beradigan gismlarni kesib olib tashlash,
QE ning parametrlarini o’lchash.

QE frontal gismidagi yupga diffuzion jarayon orgali hosil gilingan fosfor kirishmali gatlam
odatda katta yuza garshiligiga ega bo’ladi va uning giymati odatda 50-100 Om/sm?. Bunday
garshilikni kamaytirish va tuzilma samaradorligini saglash uchun tashqi (frontal) yuzaga to’rsimon
(setka) kontakt olinadi. Bu kontakt birinchidan yuzani ko’p to’smasligi, ikkinchidan omik bo’lishi,
uchinchidan yupga diffuzion gatlamni teshmasligi kerak. 16.2 va 16.3-rasm.
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Izlanishlar natijasi shuni ko’rsatadiki, odatda yuzada mikroskopik kattalikdagi teshilgan
uchastkalar hosil bo’lishi mumkin (yupga diffuzion gatlamlar olinganda) va bunday hollarda Rg,
garshiligi kamayishi va 1, ning giymati ortishi mumkin. Buning oldini olish magsadida kontakt
olinadigan yuzaga metall maskalar yoki polimer materialdan gilingan va kontakt rasmi tushirilgan
fotorezist maskalar yordamida yoki akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar ustiga kontakt olinadi.

Kontaktning geometrik shakli (topologiyasi) kontakt olinadigan yuza kattaligiga, diffuzion
gatlamning galinligiga va QE larining gaysi sharoitda ishlashiga garab tanlab olinadi. Odatda
yuzaga tushayotgan nurni yulini to’smaslik uchun yuzani to’sish koeffitsientining kattaligi 10 %
dan oshirmaslikka harakat gilinishi kerak. Kontsentrlashtirilgan (zichlashtirilgan) quyosh nurlari
bilan ishlaydigan QE larda esa yuzani to’sish koeffitsienti quyosh nurini zichlashtirish
koeffitsientiga bog’lik bo’lib, ayrim hollarda u 50 % oshigroq bo’lishi ham mumkin.

- 0m 300 8o 3000 MM N 2 -
1 7 - - — 7
N N YT
S
§
bbb o ____
e e =2
~ 8 7

16.2-rasm. Kremniy quyosh elementining frontal kontakt ko rinishiga oid misol. 1-yuzadagi
to rsimon kontakt (ko p gatlamli + pripoy), 2 — shaffoflantiruvchi gatlam, 3— legirlangan p-
tipdagi yupga gatlam (0,2 mkm), 4 — 0,5 mkm qalinlikdagi xajmiy zaryadgatlami, 5 — 200 mkm
galinlikdagi baza gatlami, 6 — 0,5 mkm galinlikdagi r* - gatlam, 7— orga tomondagi kontakt
gatlami, 8 — tok jamlovchi shina, 9 — to 'rsimon tokjamlovchi shina.

7

-8 Ti-Pd-Ag
ALl . § \ J

16.3-rasm. Tipik kremniy asosidagi quyosh elementiga oid energetik zonali diagramma; p-
qatlam o’lchami kattalashtirilgan. 1 — orga tomonga yaqin qismdagi elektr maydoni.
17-mavzu. Akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish texnologiyasi.
Akslanishni kamaytiruvchi gatlamlarning xususiyatlari.

Quyosh elementari samaradorligini oshirishning yana bir yo’li elementning yuza gismidan
bo’ladigan nur gaytarilish hodisasini kamaytirishdir. Misol uchun sayqallangan kremniy plastinasi
yuzasidan (0,35-1,1 mkm diapazondagi) tushayotgan nurning akslanish koeffitsienti 0,45 dan
oshishi mumkin. Bu hodisa asosan Si va atmosfera orasida nur sindirish koeffitsientining
nomuvofigligidir, ya’ni kremniy uchun n = 3,6 bo’lgani holda, havo uchun bu ko’rsutkich birga
teng. Bunday sharoitda tushayotgan nurning gqaytishini kamaytirish uchun, yarim o’tkazgichli
material ustini sindirish ko’rsatkichini muvofiglashtiruvchi, har xil oksid materiallar, bilan qoplash
kerak bo’ladi. Bunday materiallardan QE texnologiyasida ishlatiladiganlari birmuncha bo’lib,
ularga quyidagilar misol bo’la oladi, SiO, SiO,, SnO,, TiO,,Ta,0s, ZnS va hokazolar. Odatda
goplanayotgan materiallar sindirish ko’rsatkichi quyidagini tengsizlikni ganoatlantirishi kerak, ya’ni
n1<n<n, bo’lishi kerak. Yuzaga olinayotgan akslanishni kamaytiruvchi gatlam bir yoki ikki gavatli
har xil materialdan iborat bo’lishi mumkin. U holda ni<n;x<ny<n, bo’lishi kerak.
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Ayrim hollarda quyosh elementi yuzasidan bo’layotgan issiglikdan nurlanishni oshirishga
to’g’ri keladi. Saygallashgan Si yuzasidan, kirishmalar kontsentratsiyasi (1-2) 10%° sm™, bo’lganda
QE da issiglikdan muvofiglashtiruvchi goplamasiz issiglikdan nurlanish ko’rsatkichi bor yug’i 0,19-
0,24 ga teng bo’ladi. Element isib ketmasligi uchun issiglikdan nurlanish koeffitsientini 0,9 gacha
oshirish kerak bo’ladi. Buning uchun QE yuzasi ikki gatlamli oksid bilan goplanib, ikkinchi gatlam
issiglikdan muvofiglantiruvchi bo’lib uning galinligi 40-80 mkm ga borishi va n = 1,51 yaqgin
olinishi kerak va tushayotgan spektrning yutilishi, yuzadagi issiglikni 30-40 °S da saglash uchun,
to’lqin uzunligi 3-30 mkm ga to’g’ri kelishi kerak bo’ladi. Bu hodisalar asosan koinotda
ishlatiladigan QE lariga ko’proq taalluglidir.

IKki gavatli akslanishni kamaytiruvchi gatlamlarni parametrlarini to’g’ri tanlash akslanishni
kamaytirishni to’g’ri hisoblashga bog’lik bo’lib, asosan birinchi gavat gatlami parametrlarini to’g’ri
tanlashni taqozo etadi. Misol uchun ko’pincha birinchi gavat gatlamining sindirish ko’rsatkichini n
= 2,3 ga teng deb olinadi va bu birinchi gavat gatlami sifatida ZnS materialini olish bilan bog’likdir,
ya’ni issiglikdan nurlanishni kamaytirish uchun n = (nins)*? =(1,5 X 3,7)? =2,3 tengligi kelib
chigadi. Albatta ZnS o’rniga olinadigan boshga materiallar ham mavjud. Misol uchun Ta, Ti, Ce
oksidlari. Ikkinchi gavat gatlami materiallari misoliga n =1,6-1,8 ga teng bo’lgan In,03 SnO,, SiOx
olinishi mumkin.

Kremniy asosidagi QE larini bir gatlamli effektiv akslanishni kamaytiruvchi material bo’lib,
Tay0s hisoblaniladi va uning yordamida akslanishni 10 % dan kamroq qgilish mumkin, ikki gatlamli
goplamalar bilan esa akslanishni 2 % kamaytirish hakida ma’lumotlar mavjud.

Kremniy asosidagi fotogabullagichlar sirtiga yupga akslanishni kamaytiruvchi gatlamning
galinligi M4 ga teng bo’lishi kerak. So’nggi vagtlarda kremniy tuzilmalarida SiO, o’rniga nitrid
kremniyli SisN4 olinayapti va uning sindirish ko’rsatkichi 2 +0,1 ga teng. Bu goplama yuzadan
akslanishni kamaytiribgina golmasdan shu bilan birga yuzani passivatsiya ham giladi va uning
ishonchliligini oshiradi. Odatda, sirtiga nitrid kremniy o’tqazilgan fotogabullagichlarda ularni
korpusga o’rnatishga hojat gqolmaydi. Akslanishni kamaytirish usullaridan yana biri bu yuza sirtini
teksturalashdir. Bu usulning mohiyati shundan iboratki, yuza sirtida akslanishni kamaytiruvchi
releef hosil gilinadi, ya’ni sirt ma’lum Kkristallografik yo’nalishda yemirish xususiyati bo’lgan
eritmalar yordamida ishlov beriladi.

Akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish usullari.

Bunday gatlamlar olish usullari xilma-xil bo’lishiga garamasdan asosan quyida keltirilgan
uch xil wusul asosiy bo’lib hisoblanadi. Bunga sabab ularning imkonliligi va nisbatan
gonigarligidadir.

Vakuumda uchirish usuli bilan akslanishni kamaytiradigan gatlamlar olish. Bu usul bilan
deyarli turli xil gatlamlar olish mumkin. Buni biz kremniy monooksidi olish misolida ko’rib
o’tamiz. Umuman kremniy oksidlari (SiO va SiO; lar) mikroelektronikada qo’llaniladigan asosiy
materiallardan hisoblanadi va ularni olish Rasm texnologiyasi ko’pchilikka ma’lum. Fotoelektrik
tizimlarda ular optik parametrlarining to’g’ri kelishi nuqgtai nazaridan ishlatiladi. Kremniyli QE lari
ishlaydigan optik diapazon Yer sharoiti uchun bu 0,4-1,1 mkm dir. SHuning uchun antirefleksion
gatlam shu diapazonda tushayotgan nurni maksimal o’tkazish xususiyatiga ega bo’lishi kerak.
Kremniy oksidi aralashmasi SiOx ning sindirish ko’rsatkichi 1,6-1,8 ga tengdir. Optika qonunlariga
asosan uning coplamadagi galinligi 950-1100 °A bo’lishi kerak. Bu monooksidni vakuumda
uchirish usuli bilan olish uchun uning maydalangan (0,5-1mm) fraktsiyasi olinadi. Akslantirishni
kamaytiruvchi gatlam galinligini nazorat gilish uchun asosiy namunalar bilan birga «yo’ldosh»
namuna ham olinadi va nazorat ishlari «yo’ldosh» namunada olib boriladi. «Yo’ldosh» namuna
sifatida shaffof materiallar, masalan shisha olinadi. Akslanishni kamaytiruvchi gatlam qalinligi
interferentsiya hodisasiga asoslanib, interferometri bor bo’lgan mikroskoplar yordamida aniglanadi.
Bundan tashgari ma’lumotnomalardan olingan jadvallar yordamida olingan oksidning rangiga garab
galinlikni ma’lum aniglikda topish mumkin. 25- qoplamalarning akslanish koeffitsientining
tushayotgan yorug’lik to’lqin uzunligiga qgarab o’zgarishi keltirilgan. 17.1-rasmda har xil
materialdan tayyorlangan akslanishni kamaytiruvchi optik
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17.1-rasm. Har xil birikmalar asosidagi gatlamlar olingan kremniydan tayyorlangan quyosh
elementlari gaytarish koeffitsientining spektral o zgarishi. 1- gqatlamsiz; 2 — SiO (d = 0,15 mkm); 3
—2ZnS (d = 0,15 mkm) + kremniy organik lak (¢ = 50 mkm); 4 - ZnS ( d = 0,15 mkm) + kremniy
organikli kauchuk + shisha plastina (¢ = 0,5 mm); 5 — ideal sovutilgan hol.

Piroliz usuli bilan akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish.

Piroliz usuli balan akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish usulini SnO, misolida ko’rib
o’tamiz. SnO, asosidagi akslanishni kamaytiruvchi gatlamning yaxshi tomonlaridan biri uning
legirlash imkoniyati mavjudligidadir. Natijada uning elektr tokiga garshiligini minglab marotaba
o’zgartirish mumkin. Bu birikma Xximiyaviy ta’sirga o’ta chidamlidir. Bu qoplamani olish
texnologiyasi Sncl, va Sncly birikmalaridan 450-600 °S da piroliz gilishga asoslangan. 26- Rasmda
SnO; ni piroliz qgilish usuli ko’rsatilgan. Bu oksid tarkibiga p-tip material olish uchun ftor (G’) va r-
tip material olish uchun surma (Sb) kiritiladi.Natijada keltirilgan sirt garshiligini 10 Om/sm? gacha
tushirish mumkin. SHishaga olingan qgalay oksidi tahlili shuni ko’rsatadiki galinligi 750-1100 °A
bo’lganda ham shaffoflik koeffitsientini 95 % yetkazish mumkin. garshilikni kamaytirish hisobiga
esa QE ga olinadigan kontaktni bevosita akslanishni kamaytiruvchi goplama ustiga olish imkoniyati
tug’iladi.

Akslanishni kamaytiruvchi gatlamlarni termik yul bilan olish usuli.

Qatlamlarni termik ishlov berish usuli bilan olish eng ko’p ishlatiladigan usul bo’lib, bu usul
mikroelektronikada tuzilmalar sirtini passivatsiya gilishda ko’p ishlatiladi. Termik usulni asosan
SiO, olishda ishlatiladi. Bu usulning asosi texnologik jarayon davomida kremniyli tuzilmaning
sirtini kislorod ta’sirida okislanishidadir. Haroratning kattaligiga garab va jarayon sharoitiga garab
kremniy oksidi xususiyatlari o’zgarishi mumkin. Usul shartli ravishda ikkiga bo’linadi, a) «qurugy»
usul va b)»ho’l» usulga. Bu usullar orasidagi farg jarayon haroratining giymati va jarayonni
o’tkazilish sharoitidadir. «qurug» usulni o’tkazish jarayoni 1100 °S va undan ortiq haroratda olib
boriladi, «ho’l» usulda harorat 200 °S gacha pastroq haroratda qo’shimcha kislorod atmosferasida
olib boriladi. Ayrim hollarda kislorodga qo’shimcha suv bug’i ham beriladi. Bu usul bilan olingan
gatlamlar mikroelektronikada quyidagi vazifalarni bajarishi mumkin.

1) Fotolitografik jarayonda «nigob» (maska) sifatida ishlatilib, kontakt olishda qo’llaniladi.

2) QE larida akslanishni kamaytiruvchi gatlam sifatida ishlatiladi.

3) Ayrim kremniy tuzilmalarida yuzani passivatsiya va ixota giluvchi gatlam sifatida ishlatilishi
mumkin.

Qoplamalarning galinligi ko’p jihatdan texnologik jarayon sharoitiga va haroratga bog’lik bo’lib,

ularni nazorat gilish muhim ahamiyat kasb etadi.
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18-mavzu. Fotoelementlar texnologiyasida fotolitografiya usulining go’llanilishi.

Fotolitografiya usuli va uning mohiyati.

Hozirgi zamon mikroelektronikasining yutuglari ko’p jihatdan fotolitgrafiya usulini
go’llanilishiga bog’ligdir. Bu usul bilan YaO’ tuzilmalarda katta aniglikda avvaldan berilgan
topologiyaga ega bo’lgan shakl tushiriladi, va keyinchalik unga texnologik ishlov beriladi. Bu usul
vositalari bilan har xil materialga, jumladan dielektriklarga, yarim o’tkazgichli materialga,
metallarga proektsion rasmlar tushirish mumkin.

Fotolitografik usul (FLU) bilan materialga (YaO’, metall, dielektrik) ishlov berilganda
avvaliga kerakli shakllar alohida maxsus yorug’likka sezgir materialda — fotorezistda (fotorezist
kerakli material sirtiga olinadi) olinadi. Fotorezistga (FR) rasm maxsus qurilmalar orgali tushiriladi.
FLG usuli vositasida 1-3 mkm o’lchamdagi shakllarni 0,2-0,6 mkm aniglikda tushirish mumkin.
FLU usulida shakl olishda gilinadigan asosiy jarayonlar 26-Rasmda berilgan. Bu jarayonlar
quyidagi tartibda bajariladigan texnologik operatsiyalardan iborat.

— materialga FR o’tkazish,
- fotorezistni mustahkamlash,
- fotoshablon yordamida shakl tushirish,
- shaklni nurlantirish (proyavlenie),
- keraksiz joylarni yemirish,
- ortigcha FRni olib tashlash.

Fotorezistlar. FR lar — yorug’likka sezgir material bo’lib, yorug’lik ta’siri ostida
eruvchanligining o’zgarishi hodisasiga asoslanib shakl ishlanadi. Asosan FR lar ulstrabinafsha
nurlar ta’sirida aktivlantiriladi. Fotorezist polimer materiallardan tayyorlanadi. FR pozitiv va
negativ bo’ladi. Agar uning eruvchanligi nur ta’sirida ortsa, — pozitiv deyiladi, agar kamaysa —
negativ deyiladi.

Fotolitografiya usulida qo’llaniladigan materiallar.

Fotolitografiya jarayoninini o’tkazishga materialni tayyorlash muhim texnologik jarayon
bo’lib hisoblanadi. FLU ni qo’llashda namunaga quyidagi talablar qo’yiladi.

1) Namuna sirtida nugsonlar bo’Imasligi (iflosliklar, mexanik chiziglar va hokazolar).
2) Har xil fizik yoki ximik holatlarning namuna sirtida bo’Imasligi (namuna atomidan boshqga
atomlar).
3) Kerakli adgeziyaga ega bo’lgan FR tanlash.
Namuna sirtiga avvaldan o’tqazilgan dielektrik gatlamlarning galinligi yetarli bo’lishi kerak.

Namuna sirtiga FR gatlamini olish jarayoni . FR gatlamini olishning bir necha usuli mavjud.
Bulardan biri tsentrifuga yordamida FR gatlamini olishdir. Ma’lum tezlikda aylanayotgan
tsentrifugaga mahkamlangan namuna sirtiga tomchi ko’rinishdagi FR tushiriladi. FR ning jarayon
davomida ogishi va yupga gatlam hosil gilishi kuzatiladi va undan erituvchining bug’lanishi
kuzatilib, uning =ovushogligi ma’lum darajaga kelguncha foydalaniladi. FR ogish jarayoni
to’xtashigacha jarayon davom ettiriladi. Odatda galinlik bo’yicha bir tekis yupga gatlam hosil
bo’lishi uchun tsentrifuga aylanish tezligi 1500-6000 ayl/min bo’lishi magsadga muvofiqdir. Bu
usulning afzalliklari qurilmaning soddaligi, yupga gatlamlar olish imkoniyati mavjudligidadir.

Purkash usulida esa FR sigilgan havo yordamida namuna sirtiga sochiladi. Bu usul FR ning
galin olinishiga imkoniyat beradi. Eng sodda usullardan biri namunani FR ga botirish usulidir.

FR ni quritish jarayoni. FR ni termokamerada yoki infragizil nurlar vositasida quritish usullari
mavjud. +uritish 80-100°S ayrim hollarda 120-140 °S da olib boriladi.
Fotoshablon yordamida rasm tushirish
Fotoshablon — tushirishi kerak bo’lgan namuna ustidagi shaklning aksi (negativ FR uchun) yoki
0’zi (pozitiv FR uchun) ko’rinishida bo’ladi. Fotoshablonni namuna bilan ustma-ust tushirish va
nurlantirish odatda bir dastgoxda o’tkaziladi. Fotoshablonni namuna bilan ustma-ust tushirish
imtiyozli, mas’ul jarayon bo’lib, u FLU aniqligini belgilovchi operatsiyadir. Ustma-ust tushirish
jarayoni mikroskop ostida o’tkaziladi. Bu jarayondan keyin shu juftlik yoritiladi, buning uchun
asosan kontakt usuli go’llaniladi. Yorug’lik FR gatlamidan o’tib gisman yutiladi va FR ning
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fotosezgir gismini aktivlashtiradi. Fotorezist yoritilib aktivlashtirilgandan keyin, aktivlashgan (ya’ni
yorug’lik tushgan joylari (yoki aksincha joylari) kimyoviy usul bilan yemiriladi va natijada kerakli
shakl hosil bo’ladi. Bu jarayon_ «ochish» deb ataladi. «Ochish» (proyavka) botirish yoki
pulsverizatsiya usuli bilan bajariladi. Bu jarayonda nazorat gilish mikroskop ostida bajariladi va
berilgan shaklning aniq bo’lishiga ahamiyat beriladi. «Ochish» jarayonining anigligi, uning
haroratiga, «ochgich reaktivwning (proyavitels) kontsentratsiyasiga va Yyoritish vaqtiga
(ekspozitsiyaga) bog’likdir.

Metall va dielektrik gatlamlarda shakl hosil gilish

Yupga gatlamda (metall , dielektrik yoki YaO’) shakl hosil gilish uchun avvaliga FR
yordamida nigob hosil gilinadi, keyin FLU ni qo’llab shakl hosil gilinadi. Bu jarayonda asosiy
operatsiyalardan biri shakl hosil qilish uchun, ximik yemirish jarayonidir. Ximik yemirish
jarayonida, FR bilan himoya gilinmagan, joylargina yemirilishi kerak. Ammo ayrim hollarda
yemirilish ichkarigagina emas, balki yon tomonga ham ketishi mumkin. Bu esa shaklni gisman
buzilishiga va aniglikning kamayishiga olib kelishi mumkin. Bu jarayon asosan tanlab olingan
fotorezistning adgeziya xususiyatiga bog’likdir.

Kremniy oksidi (SiO;) gatlamiga shakllarni olish. SiO, ga olingan FR ni yemirish uchun asosan
ximik eritmalar ishlatiladi. Masalan, 40 % i ftorli ammoniydan (NH,G’) 88-91 hajmiy % va
kontsentrlangan (48 %) li HG’ dan 9-12 hajmiy % li eritma tayyorlanadi. Yemirish tezligi jarayon
o’tkazilayotgan sharoitga garab 0,04-0,5 mkm/dagiga bo’lishi mumkin.

Juda yupga gatlamlarni nazoratli yemirish uchun esa 15 ml 48 % HG’, 10 ml 70 % li HNO3, 300 ml
H,O tarkib olinib, yemirish sur’ati 0,012 mkm/dagiga qilib olinadi.

Alyuminiy asosidagi gatlamlarni yemirish. A€ asosidagi olingan gatlamlarni yemirish uchun
kislotali va ishkorli eritmalardan foydalaniladi. Asosiy yemirivchi sifatida ortofosfor Kislotasi
olinadi. Misol sifatida quyidagi tarkibni keltiramiz, 80-95 mIH3;PO,4 + 5 ml HNO3 + (1-20 ml) H,O
ni 40 °S da ishlatilganda alyuminiyning yemirish sur’ati 0,2 mkm/dagiga bo’ladi.

Quyidagi jadvalda har xil materialdan bo’lgan yupga gatlamlarni yemirish uchun kerak
bo’lgan ayrim tarkiblar ro’yxati keltirilgan.

+oplama materiali Yemiruvchi eritma tarkibi

Mis Xlorli temir, ammoniy persulsfati, Hct, HG’
Kumush Temir nitrati, KJ va J ning suvdagi eritmasi

Oltin SHox arogi, KJ va J ningsh suvdagi eritmasi
Molibden Kaliy ferrotsianidi, H,SO, va HNO3

Tantal Fosfor, azot va sirka kislotalari aralashmasi
Nixrom Hct

Kremniy nitridi H3PO,va HG’, HNO;3 ning 70 °S dagi aralashmasi.

70



1.2. Amaliy mashg’uloti materiallari

1-Amaliy mashg’ulot
Fotoelementlarni muqgobil energiya manbalarida rolini (MEM) rivojlanishda va istigbolidagi
o’rni.

Mamlakatimizda birinchi bo‘lib qaytalanuvchi energiya manba’laridan biri bo‘lgan suv
energiyasidan foydalanish 1926 yili qurilgan. Bo‘zsuv gidroelektrostansiyasini ishga tushirishdan
boshlandi. O‘tgan asrning 1987 yilida esa, 3000 °S dan ortiq issiqlik to‘playdigan dunyoda eng katta
guyosh pechi ishga tushirildi. Kichik quvvatli quyosh energetik qurilmalaridan respublikamizning
barcha burchaklarida foydalanilmogda. SHamol energiyasidan foydalanish nazariyasi va usullari
1950 yillarda ishlab chiqilgan bo‘lib, Respublikamizda birinchi shamol energetik qurilmalaridan
1983 yilda, Navoiy viloyati Tomdi tumani chorvadorlari foydalana boshlashdi. CHorva mollarining
go‘ngi, qishloq xo‘jalik mahsulotlarining qoldiglari hisobiga biogaz ishlab chiqarish va undan
foydalanish esa 1987 vyillardan boshlab amalga oshirila boshladi. Mamlakatimizda noana’naviy va
qayta tiklanuvchi energiya manba’lariga qiziqish va ulardan foydalanish, misli ko‘rilmagan tusda
o‘ziga xos ravishda tobora ommalashib bormoqda. Noana’naviy va qayta tiklanuvchi energiya
manba’lariga energetik ob’ektlar qurish va ulardan foydalanish uchun chet el va xalgaro
banklarning investitsiyalari kiritilmoqda. Noana’naviy va gayta tiklanuvchi energiya manba’laridan
foydalanish to‘g‘risida birinchi Prezidentimizning 1995 yil 28 dekabrdagi 476- sonli «O‘zbekiston
Respublikasida kichik gidroenergetikani rivojlantirish haqida»gi, 2001 yil 22 fevralda
«Energetikada iqtisodiy islohatlarni chuqurlashtirish to‘g‘risida»gi hamda 2013 yil 1 martdagi
«Mugqobil energiya manba’larini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi Farmonlari
gabul qilindi. Noana’naviy va qayta tiklanuvchi energiya manba’lariga quriladigan energetik
ob’ektlarda loyiha-qidiruv ishlarini olib borish, loyihalash, qurish, ekspluatatsiya qilish, ta’mirlash
va rekonstruksiya gilish uchun albatta chuqur bilimga ega bo‘lgan raqobatbardosh mutaxasislarni
tayyorlash davr tagozasi hisoblanadi.

Bugungi kunda, butun dunyoda bo‘lgani kabi, O‘zbekistonda ham tabiiy boyliklarni tejash
va ishlab chigarish tarmoglariga ekologik sof texnologiyalarni joriy etish masalasiga alohida e’tibor
garatilmoqda. CHunki bu ham iqtisodiy barqgarorlikka erishish, ham atrof-mubhitga salbiy ta’sirlarni
kamaytirishda juda muhim omil hisoblanadi. SHu ma’noda aytganda, birinchi Prezidentimizning
2013 yil 1 martdagi “Mugqobil energiya manba’larini yanada rivojlantirish chora- tadbirlari
to‘g‘risida”gi Farmoni o‘z vaqtida qabul qilingan tarixiy ahamiyatga ega hujjatdir. Muqobil va
qayta tiklanuvchi energiya manba’larining afzalliklari haqida so‘z yuritishdan avval jahon
energetikasidagi hozirgi ahvol xususida gisqacha to‘xtalib o‘tamiz. Xalqaro tashkilotlarning hisob-
kitoblariga ko‘ra, iqtisodiy taraqqiyot tufayli 2030 yilga borib energetikaga bo‘lgan talab asrimiz
boshidagiga nisbatan 50 foizdan ziyodroqqa o‘sadi va umumiy ehtiyoj 23,27 milliard tonna shartli
yoqilg‘ini tashkil qiladi. Demakki, o‘z-o‘zidan atrof-muhitga salbiy ta’sir ham kuchayib boradi.
Ayni paytda jahonda ishlab chiqgarilayotgan barcha energiyaning 10,2 foizi gayta tiklanuvchi
energiya manba’lari hisobiga to‘g‘ri kelayapti. 2050 yilga borib esa uning ayrim turlaridagi ulushi
70 foizdan oshishi kutilmogda. Bu birgina korxonalar tomonidan ekologiyaga chigarilayotgan
zararli chigindilarni 500 milliard tonnaga kamaytirish imkonini beradi. Zero, kam uglerodli
energetikani rivojlantirishdan maqgsad ham bug‘ gazlarining havoga ko‘tarilishi ortayotgani tufayli
yuzaga kelayotgan global muammolarni hal etishdan iboratdir. Ko‘zda tutilgan rejaga muvofiq,
masalan, 2020 yilga borib bunday gazlar migdorini 20-25 foiz, 2040 yilda 40 foiz, 2060 yilda esa
50-60 foizga ozaytirish mo‘ljallangan. Ma’lumki, O‘zbekiston yoqilg‘i-energetika resurslari
bo‘yicha o‘z ehtiyojini to‘la ta’minlay oladigan davlatdir. Hozirgi vaqtda bu ta’minotning asosiy
gismini, ya’ni qariyb 80 foizini tabiiy gaz, 7,6 foizini neft, 5 foizdan ortig‘ini ko‘mir tashkil etadi.

Mamlakatimiz muqobil va qayta tiklanuvchi energiya manba’lari bo‘yicha ham ulkan
salohiyatga ega. Jumladan, yurtimiz hududiga tushadigan quyosh energiyasi hamda hosil bo‘ladigan
nazariy quvvat migdori 6 milliard 750 million tonna shartli yoqilg‘iga teng. Bu mavjud qayta
tiklanmaydigan resurslar zaxirasiga nisbatan uch barobar ko‘pdir. 2011 yilning asosiy yakunlari va
2012 yilda O‘zbekistonni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlariga bag‘ishlangan
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Vazirlar Mahkamasi majlisidagi ma’ruzada tabiiy resurslardan samarali foydalanish masalasiga
alohida e’tibor garatib, muqobil energiya resurslarini izlash va joriy etish ishlarining talab
darajasida emasligini, ushbu sohada zudlik bilan hal etilishi lozim bo‘lgan muammolar to‘planib
golganini alohida ta’kidlab o‘tgan edilar. Ana shu tanqidiy fikrlar tadqiqotlarni rivojlantirish va
istigbolli, deb topilgan ilmiy ishlanmalarni amaliyotga tezroq joriy etish mas’uliyatini yanada
oshirdi. CHindan ham, yurtimizda muqobil va gqayta tiklanuvchi energiya manba’laridan
foydalanish imkoniyatlari katta. Aytaylik, respublikamizda yilning asosiy gismi quyoshlidir. Uning
quvvati 50 trillion 973 million tonna shartli yoqilg‘iga teng bo‘lib, bu mamlakatimizda aniglangan
jami energiya zaxiralariga nisbatan ancha ko‘pdir. To‘g‘ri, muqobil energiya manba’laridan, eng
avvalo, quyosh energiyasidan foydalanish sohasida ilmiy va eksperimental tadgigotlar olib borish
borasida O‘zbekistonda muayyan tajriba to‘plangan. Ular yuzasidan ishlanmalar gilinayapti.
Xususan, Fanlar akademiyasi “Fizika-Quyosh” ilmiy-ishlab chigarish birlashmasining tadgiqotlari
natijalari jahon miqyosida e’tirof etilgan. Issiq suv va issiglik ta’minoti uchun past potensialli
qurilmalarni yaratish, elektr quvvati olish uchun fotoelektrik va termodinamik o‘zgartkichlar,
maxsus materiallar sintezi texnologiyalarida, materiallar va konstruksiyalarga termik ishlov
berishda quyosh energiyasidan foydalanish bo‘yicha ilmiy tadqiqot va tajriba-konstruktorlik ishlari,
aynigsa, faol va samarali davom etmoqda. Respublikada quyosh energiyasi bilan suv isitadigan
qurilmalar asosida uy-joylar hamda ijtimoiy ob’ektlarni issiq suv bilan ta’minlash tizimlari ishlab
chigilmoqda va ulardan tajriba tarigasida foydalanilmogda. Olimlar oldida turgan vazifa
innovatsion ilmiy ishlanmalarni igtisodiyotning turli tarmoglariga keng tatbiq qilish, fan,
texnologiya va iqtisodiyot rivojlanishining uyg‘unligini ta’minlashdan iboratdir. Fikrimizcha,
innovatsion ishlab chigarishning rivojlanishida elektr va issiglik energetikasi resurslarini tejash
texnologiyalarini ishlab chigish muhim ahamiyat kasb etadi. Respublikamiz sharoitida, aynigsa, bu
sohada quyosh batareyalari, shamol va mikrogidroenergetik qurilmalar kabi energiyani tiklash
manba’larining keng ko‘lamda joriy qilinishi kutilgan samarani berishi, shubhasiz. Sababi, agar
mamlakatimiz eng ko‘p quyoshli kunlarga ega mintagada ekanligini hisobga oladigan bo‘lsak,
joylarni isitishda quyosh kollektorlaridan foydalanishga o‘tilsa, bu bilan iqgtisodiyot hamda
energetika tizimida katta yutuqqa erishgan bo‘lardik. Qayd etish kerakki, qayta tiklanuvchi energiya
manba’laridan samarali foydalanish hamda quyosh energiyasida ishlaydigan ulkan ob’ektlarni
qurish uchun muayyan er maydonlari talab gilinadi. CHunki 1 MVt elektr energiyasi hosil gilish
uchun 40 gektar maydonga, 100 MVt quvvat uchun esa 400 gektardan ortiq erga quyosh
qurilmalarini o‘rnatish zarur. SHuning uchun respublikamizda muqobil va qayta tiklanadigan
energetikaning barcha yo‘nalishlari bo‘yicha alohida texnologiya va texnologik baza yaratilishi
kerak. O‘zbekistondagi yana bir qayta tiklanuvchi energiya manba’i, bu - gidroenergiya resurslari
bo‘lib, uning salohiyati boshqalariga nisbatan ancha chuqur o‘rganilgan. Quyidagi raqamga e’tibor
bering: mamlakatimizdagi katta- kichik daryolarning energiya hosil gilish quvvati 107,1 x10° ming
kVt*soatga teng. Qolaversa, muqobil energiya sohasida biomassadan foydalanish bo‘yicha ham
ko‘plab loyihalar amalga oshirilayapti.

Qayta tiklanadigan energiya manba’laridan olinadigan iqtisodiy samaralar. Qayta
tiklanadigan energiya manba’si, tabiiy energiya xususiyatiga ega bo‘lgan, keng mezondagi tabiat
manba’sidir. SHunga garamay, qayta tiklanadigan energiya manba’i sirli tayoqcha emas, energiya
olishning barcha masalasini hal etmaydi, qancha ko‘p bu manba’dan foydalanar ekanmiz, shuncha
neft, tabiiy gaz, ko‘mirdan foydalanish qisqaradi, atrof-muhitning ifloslanish va issigxona
gazlarining atmosferaga targalishi kamayadi, shu bilan birga ish joylari ko‘payadi.

Qayta tiklanadigan energiya manba’lari tuman va qishloglar uchun katta imkoniyatlar
eshigini ochadi. Jumladan, yangi ish joylari tashkil etilib, daromad manba’lari paydo bo‘ladi,
hududning soliq bazasi kengayadi.

Qayta tiklanadigan energiya katta potensialga ega, toza atrof-muhitni tegishli talabni
gondiradi, sof atrof-muhitni yaratadi, yaxshi ish joylari yaratilishiga va investitsiya qo‘yishga qulay
sharoitlar yaratiladi. Qishloq aholisi bunday qayta tiklanadigan energiya manba’si yaratilishidan
katta foyda ko‘radi.
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SHunday rivojlanish gishlog aholisiga zamonaviy energiya shaklini olishga imkoniyat hosil
giladi. SHamol, quyosh, geotermal elektr stansiyalari, katta bo‘lmagan gidrostansiyalari
shuningdek, biomassalar, gishloq maishiy sohasiga elektr energiyasini beradi. Quyosh energetikasi
va quyosh bilan suv isitish qishloq aholisining arzon zamonaviy energiya manba’si bilan
ta’minlashi mumkin. Jumladan, 2011 yilning boshida aholiga Toshkent viloyatidagi tabiiy gaz
targatuvchi korxonalar 1 m® tabiiy gazni 67 so‘m 50 tiyin deb belgilangan narxda sotayotgan edi.
Agar 5-6 kishilik bir oila yashayotgan uyining isitish maydoni o‘rtacha 60 m? bo‘lsa, tabiiy gazga
sarf-xarajat 1 yilga (yoz oyida - 15000 so‘m, 6 oy = 90000 so‘m; qish davriga 80000 so‘m, 6 oy =
480000 so‘m) qish va yoz uchun 570 ming so‘m sarflangan.

«Ixlos Biznes Baraka» xususiy korxonasining sarf-xarajatlari bo‘yicha qilingan hisob-
kitoblarga ko‘ra, biogazdan foydalanilganda, uning 1 m® sotuvga 30 so‘m atrofida bo‘lib, 1 yilning
gish va yoz oylariga (yozda - 9000 so‘m, 6 oy = 54000 so‘m, gishda 30000 so‘m, 6 oy = 180000
so‘m) 234000 ming so‘mni tashkil etgan. Demak, biogazdan foydalanishning iqtisodiy samarasi 2,5
barobar arzonligi aniglandi.

SHuningdek, chigindidan biogaz olish davomida hosil bo‘lgan bioo‘g‘itning 1 kilogrammini
150 so‘mdan sotish mumkin bo‘lgan. SHu kunlarda do‘konlarda sotilayotgan bioo‘g‘itning 1
kilogrammi 500 so‘m, mineral o‘g‘itning 1 kilogrammi esa 5000 so‘mni tashkil qilgan.

Bir kunda ishlab chigariladigan bioo‘g‘it 140 kg atrofida bo‘lib, 21000 so‘mni tashkil etgan.
Arzon xom ashyo chiqgindidan olinayotgan biogaz va bioo‘g‘it, amaldagi tabiiy gaz va o‘g‘itlardan
3-4 barobar arzonga tushgan.

Mamlakatimizda energiya iste’molini kamaytirish va uni tejashning samarali tizimini joriy
etishga muhim vazifa sifatida e’tibor qaratib kelinmoqda. Bu borada gayta tiklanuvchan energiya
manba’laridan foydalanish jarayonida tejamkor, zamonaviy texnologiyalarni qo‘llash ko‘lami
kengayib bormoqda. O‘tgan 2010 yilning o°‘zida Qoraqalpog‘iston Respublikasi, Buxoro,
Samarqand, Jizzax, Namangan, va Sirdaryo viloyatlarida ko‘plab quyosh stansiyalari, Toshkent,
Jizzax, Andijon va Qashqadaryo viloyatlarida esa biogaz qurilmalari o‘rnatildi.
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2-Amaliy mashg’ulot

Elektr energiyasi iste’molchilarining xarakterini (0’zgarmas tok iste’molchilari xususiyatlari,
0’zgaruvchan tok iste’molchilari xususiyatlari) o’rganish.

[nvertor gquvvatini va energiya iste’molini aniglash: O*zgaruvchan tokli
yuklamalarning nominal quvvati va haftali ish soati ma’lumotlari 3.1 - jadvalga
kiritish. Quvvatni har bir asbob ish soatlariga ko*paytirish va bir haftada jami
o‘zgaruvchan tokli energiya miqgdorini  w_  -aniglash uchun hosil bo‘lgan
giymatlarni go‘shib chigamiz. Ba’zi asboblarning quvvatlari giymati 3.2 - jadvalda
keltirilgan. Yoritishni hisoblash jarayoni yuqorida keltirilgan edi. Har bir xona
uchun umumiy talab gilingan lampalar quvvatini ish soatlari soniga kopaytirib,

yig‘indi natijalarini 3.1 - jadvalga kiritamiz.

3.1-jadval
O*zgaruvchan tokli yuklama
| Ne | O*zgaruvchan tokli |Quvvat, | x [Haftaish [= | Vixs/hafta
yuklama Vit soati
1 x =
2 x =
3 x -
Jami =
3.2-jadval
Iste’molchilarning quvvatlari
No | Iste’molchi Quvvat, Vt
1 | Mikro to‘lginli pech 850 — 1500
2 | Choynak 1200 — 1500
3 | Muzlatgich 230 - 550
4 | Idish yuvish mashinasi 2000 — 2500
5 | Kofe maydalagich 140 — 220
6 | Toster 800 -1500
7 | Blender 220 - 700
8 | Oshxona kombayni 500 — 800
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3.1-jadvalnming davorm

9 150 — 3000
Kofe gqavnatgich {turiga, xajmiga, isitish haroratiga

bog‘lig)

10 Televizor 17300
{modeli va diagonaliga boglig)

11 | Kompyuter 150 = 300

12 Konditsioner (sovutgich) ﬁgﬁ re_ﬁf;]i']ga boe'liq)

13 | Chang vutgich T00 — 2000

14 | Fen 1200 — 1800

15 | Kir yuvish mashinasi TF00 — 2000

16 S00 — 2400

Dazmol {(kam quwvvath, o‘rtacha va maksimal

quvvatliga bo*linadi)

17 | Elektr plitasi 1200 — 4000

18 | Printer 100 — 650

19 | Nusxa ko*chirish kurilmasi 2000 — 5000

20 | Faks 130

21 | Nasos 250-500

22 | Muzika sentr 100

23 | DVD-pleer 35-60

24 | Havo so‘rgich 100 — 150

25 | Venulvator (shamollatgich) 10 — 60

26 | Elektr quritgich 400 — 2000

27 | Elektr odeyal (ko’rpa) 40 — 100

28 | Britva (ustara) 10-15

29 Qizdirgich 1500 — 6000
(quzdiriladigan xona maydoniga bog'lig)

30 | Drel (teshgich) 600 — 1000

1)gancha o‘zgarmas tok energiyasi kerak bo‘ladi shuni hisoblash zarur.
Buning uchun, olingan giymatni invertordagi yugotishni hisobga oluvchi k=12
koeffitsientiga ko*paytiriladi;
W=w, .. k. (3.1)
2)tanlangan invertor xarakteristikalari bo‘yicha invertorga kiruvchi

kuchlanishini v aniqlaymiz. Aksariyat hollarda 12, 24, 48 V va undan vyugori

quvvatli kuchlanish tizimlar uchun o’rinli. Invertor shunday tanlanadiki, uni
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quvvati o‘zgaruvchan tok quvvatini k ga ko‘paytirilganidagi giymatdan yuqori
bo‘lishi shart;
3) o*zgaruvchan tok yuklamasini qoplash uchun kerak bo‘lgan haftalik elektr

energiya quyidagi formula bilan aniklanadi;

q:o.::l.-.- _ o' g ] (3.2}

4)o‘zgarmas tok yuklamasini w___  hisoblab, natijasini 3-jadvalga kiritish

kerak:
3.3-jadval
O*zgarmas tok yuklamasi.
. . : Quvvat, Xaftada | _
Ne O*zgarmas tok yuklamasi Vit | ish soafi Vixs/xafta
1 —
2 —
3 —

Jami =
5) tizimda o‘zgarmas tok kuchalanishini aniglash v . Ko'pincha bu 12 yoki

24 V;
6) o‘zgarmas tok yuklamasini qoplash uchun kerak bo‘lgan haftalik quyidagi

formula bilan aniglanadi;

gz = (3.3)

7) akkumulyator batareyasini talab gilingan yig‘indi xajmi, ya'mi xaftada kerak
bo‘lgan elektr energiya;
s = Do * Do+ (3.4)
8) sutkasiga iste’mol qilinadigan elektr energiya qiymati 4, =~ 7 kunga bo’lib

aniglanadi;

- (3.5)
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4-Amaliy mashg’ulot
Ortiqcha ishlab chiqilgan elektr energiyasini hisoblash va energiyani yig’ish usulini tanlash

Agar Quyosh batareyasi tekislikka nisbatan 3 burchak ostida o‘rnatilsa, unda
giva yuzaga tushadigan quyosh energiyasini o‘rtacha oydagi kunlik yig‘indi
miqdori quyidagi formula yordamida topiladi.

E =R-E, (3.12)

Bu erda, E — gorizontal yuzaga tushadigan quyosh energiyasini o‘rtacha
oydagi kunlik yig‘indi migdori;
R — quyosh radiatsiyasining giya va gorizontal yuzaga tushadigan o‘rtacha

oydagi kunlik migdori.

Berilgan joy uchun 1 pik Quyosh-soatlari migdori aniglanadi. Buning uchun
Quyosh nurini maydonchaga quyosh batareyalarini qiyaligiga teng bo‘lgan qiya
burchagi ostida kelib tushadigan oylik o‘rtacha kVtxsoat/oy migdorini oy
kunlariga bo‘lish kerak. Pik soatlari deb, 1000 Vt/m* quyosh nuri intensivligi
tushuniladi. Shunday qilib, sistema yozgi vaqtda foydalanilganida kichik qiymatga
ega bo‘lgan oy bo‘yicha hisoblash mumkin. Agar elektr ta’minoti to*liq quyosh
batareyalari yordamida amalga oshirilsa, unda eng sovuq oy bo‘yicha xisoblanishi
zarur. Bu xolatdagi kamchilik shundan iboratki, quyosh batareyalari ko‘p
miqdorda talab qilinadi, demak pik quyosh-soatlarini juda kichik qiymati natijasida
o‘ta katta xarajatlar paydo bo‘lishidir. Quvvati katta sistemalar uchun quyosh
batareyalarini o‘rnatish magsadga muvofiq bo‘lmaydi. Shuning uchun zaxira
manba’ bo‘lgan paytda hisoblashlarni pika quyosh-soatlarini o*rtacha yillik giymat
bo‘yicha olish tavsiya gilinadi. Bu fotoelektrik tizimlarga bo‘lgan xarajatlarni
kamaytirish imkoniyatini beradi. Yilning iliq paytida ishlab chigariladigan elektr
energiva umumiy tarmoqqga berilishi mumkin, sovuq paytida oz navbatida

tarmogdan yoki zaxira ta’minot manbaidan olish mumkin.
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Gorizontal tekislikdan janubga yvo'naltirilgan giva tekislikga qayta hisoblash
koeffitsienti uchta tashkil kiluvchilar- to*g*ridan-to*g'r, yvoyilgan va qaytarilgan
quyosh nurlanishlarini mos ravishda vig“indisiga teng;

E, E. 1+cos fi | - cos
B =“ —_:I-H_l + : + i - " [ELIEI}
E E 2 2

Bu erda Ep - Yowilgan Quyosh nurlanishining gorizontal tekislikga
tushadigan o‘rtacha ovdagi kunlk migdor; i— — yoyilgan quyosh nurlanishini

o'rtacha oydagi kunlik ulushi; R, - to'g'ridan-to'g’'ri tushadigan Quyosh
nurlanishimng gorzontal yuzadan qiyva yuzaga gayvta hisoblashdagi o'rtacha ovlik
koeffitsient ; ff — quyosh batareyasi yuzasini gorizontga misbatan qivalik burchagi;
p — er yuzasi va boshga atrofdagi jismlar yuzasining gaytarish koeffitsienti
(albedo), ko*pincha qish mavsumi uchun 0,7; yoz mavsumi uchun 0,2 deb gabul
gilinadi. To'g'ndan-to*g'n tushadigan quyosh nurlanishining gorizontal yuzadan
qiva vuzaga gayta hisoblash o*rtacha oylik koeffitsienti:

T

cos{ @ — f)-cos & -sin @+ ——-a sl g — F)osin §
v - 180 % (3.14)
T
COS g o8 F s o+ ===-q -5m @5 b
1l

bu erda, ¢ — joy kengligi, grad; s - quyosh batarevasini gorizontga givalik
burchagi, grad; s - quyoshming tushishi (er shan markazi va quyosh markazi va
uni ekvator tekisligiga proeksiyasini birlashtiradigan chiziq o‘rtasidagi burchak),

ovni o'rtacha kunida, grad
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24+ oA

i, (3.15)

o o= I3 45 cam SH -

n — 1 yvanvardan boshlab hisoblangan kunning tartibi ragamini (vilning har
bir ovi uchun o'rtacha hisoblash kumi ragami) s qivmatini 3.6 - jadvaldan olish

mumkin.

3. 6-jadval
CQuyoshni tushish burchagi
Oy | i o(m v v |‘-.-'] VI | VI IX | X | X X1
i 17 47 |75 | 105 ] 135 | 162 | 198 [ 22 | 258 | 288 | 318 | 344

#.grmd | -2009|-13 [-24 04 | 188230212 135]22 |06 -189 23

"_ g&riznhial yiza uchun ;qu}-::n-slming soatlik chigish (botish) burchagi:
P (3.16)

e, —janubga yunaltirilgan giya yuza uchun quyoshning soathk botish burchag:
w . = weeos |- (e - A)ogd]. (3.17)

Y} foydalanishi rejalashtinlgan Quyosh batareyasini tur tanlanadi. SHuning
uchun #* - nominal quvvat va v -nominal kuchlanish, shuningdek I, -
maksimal quvvat nuktasidagi tok vozib chigiladi;

10} akkumulyator batareyasinm zaryad — rarrvadiga ketadigan yvo®gotishlami
hisobga olish uchun 5_ . qivmati =1,2 koeffitsientga ko paytiriladi;

Toe it = Frama ¥ - (3. 1K)

1) berilgan 1 joy wehun 4 givmat pik guyosh-soatlan soniga bo®linadi.
Matijada guyosh batarevasi ishlab chigarishi kerak bo'lgan ok qivmati quvidagi
ifodadan topiladi;

. (3.19)

i
12)parallel ulangan modullar sonini  aniglash uchun, batareyalar ishlab
chigargan tok giymatini bitta modulning maksimal toki fi.,. ga bo'linadi va yvagin
butun songacha yaxlitlanads;

W, =151 .6 (3.20)
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13) ketma-ket ulangan modullar sonini aniglash uchun, tizimni o‘zgarmas tok

kuchlanishi v quyosh batareyasini nominal kuchalanishiga bo’linadi (ko‘pincha

12 va 24 V)
L (3.21)

N =

kotma  — ket T .

N (3.22)

. (A , i
.Al' — .la'n'

15) Quyosh batareyalarining yuzasi,
P oNT s (3.23)

1 2

Ay

Buerda, s - bitta quyosh batareyasining yuzasi.
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4-Amaliy mashg’ulot
Yig’uvchi akkumulyator elektr sig’imini hisoblash.

Akkumulyator batareyasini kerakli hajmining giymati va sonini aniqlash
quyidagicha:

1) 3.4-jadvaldan foydalanib va foydalanish rejimiga mo‘ljallab, uzluksiz
"Quyoshsiz kunlar" Nguyosnsiz kun —11 maksimal sonini aniglash (ya'ni akkumulyator
batareyasini zaryadlash va o*z navbatida bulutli yoki noqulay ob — havo vaqtida
uni ishlashi uchun Quyosh energiyasi etarli bo‘lmagan paytlarda). Fotoelektrik
sistemani butun yil davomida dubler bilan foydalanilganda, shu jumladan umumiy
energiya tarmog‘ida ishlagan holatda ham, xarajatlarni kamaytirish uchun
Quyoshsiz kunlar bo*lishi ehtimolini — 1 deb tanlash mumkin. Bu masala istalgan
vaqtda zaxira manba’idan zaryadlash bilan bog‘ligdir. Shuningdek, akkumulyator
batareyalarini, zaryadlantirmasdan wyuklamani mustaqil ta’minlashi mumkin
bo‘lgan tanlangan kunlari soni xam parametr qilib olinishi mumkin. Agar tizim
fagat dam olish kunlarida borib turiladigan shaxardan tashgari uy uchun
qo‘llanilsa, batareyalarni katta xajmi kerak bo‘ladi. Chunki ular hafta davomida
energiya bilan zaryadlanishi va dam olish kunlari kutilmaganda barcha elektr
jixozlarini ishga tushirilganda ularming to‘liq energiyasi iste’molga berishi

mumkin;

3.4-jadval
Ob-havo sharoitlariga bog*lig bo‘lgan, Quyoshsiz kunlar soni.
Joy kengligi Fasl
Yoz oylari Kuzgi va baxorgi Qish oylar
oylar

30 2-4 3-4 4-6
40 2-4 4-6 6-10
50 2-4 6-8 10-15
60 3-5 8-12 15-25
70 3-5 12-14 20-35
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2) Nguyoshsiz kun- quyoshsiz kunlar sonini hisobga oladigan akkumulyatorlarni
yig‘indi xajmi;
Gy = g * N.:c- {36)
3) Akkumulyator batareyasini ruxsat etilgan razryadlash kattaligining
chuqurligini berish. Bunda bir narsani hisobga olish kerak, razryad chuqurligi

gancha katta bo‘lsa, batareya shuncha tez ishdan chikadi. Razryad chuqurligini

tavsiya qilingan qiymati 20 - 30 % (nommal hajm qiymatidan 20% - 30%
fovdalaniladi). Oz navbatida y fovdalanish koeffitsienti 0,2 dan 0,5 gacha. Hech
ganaqga holatda ham batareva razryadi 80 % dan oshmasligi kerak:

a. razryad chugurligini hisobga olgan holda  akkumulyator batareyasini
zaryadi;

9 x

(3.7)

g = . .

b. akkumulyator batareyalan o°matilgan xonadagi atrof-mubit haroratimi
hisobga oladigan o koeffitsientini 5-jadvaldan tanlanadi. Ko*pincha bu Qish
vaqudagi o'rtacha harorat. Bu koeffitsient harorat pasavganida hajm kamavyishini

xisobga oladi;

3.5-jadval
Akkumulyator batareyasi uchun harorat koeftitsienti,
Harorat graduslarda .
Selsiy Farengeyt Koeffitsient
26,7C sS0F 1,00
21,2C T0F 1,04
15,60 G0OF 1,11
10,0C SOF 1,19
4.4C 40F 1,30
-1,1C 30F 1,40
-6,7C 20F 1,59
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v. akkumulyator batareyalarini umumiy talab qilingan xajmu;
F iy = G, (3.8)
¢. foydalaniladigan akkumulyator batareyasining turi tanlanadi. (geliviyv voki
litiv 1onli akkumulyatorlar yaxshirog). Uni uchun 4 nominal xaym  wva o
nominal kuchlanish yozib olinadi;
d. batareyalammi talab qilingan hajmini 4 tanlangan akkumulyatomni
nominal xajmiga bo‘lib, olingan giyvmatni vagin butun songacha vaxlitlaymiz, Bu

parallel ulangan batarevalar som bo‘ladi;

AKE q EIETL Y
N _ (3.9)
o Hiw

e. sistemani o‘zgarmas toki nominal kuchlanishi Y~  akkumulyator
batareyasini nominal kuchlanishiga bo‘ling (ko‘pincha 2, 6 yoki 12 V). Olingan
giymatni yagin butun songacha vaxlitlang. Natija ketma-ket ulangan batareyalar
sonini beradi;

AKE E"Ir A
N = . (3.10)

&
KERLT  — WETT
u

(el

f. akkumulyator batareyalarini talab gilingan soni quyidagicha hisoblanadi;
N.i.fﬂ':‘ _ N.ﬂﬂ'i‘ rNdﬁ'ﬁ ) (311)

pave Kerwra — ket

g. uyosh batareyalarini zarur bo‘lgan sonini aniglash.
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1.3.Laboratoriya mashg’uloti materiallari

Laboratoriya mashguloti - OUYu ta’limni tashkillashtirish shakli

Laboratoriya mashguloti - bu ta’lim beruvchini ta’lim oluvchilar bilan
faol amaliy xarakatga kirishishiga yo’naltirilgan, nazariy bilimlarni amaliy
faoliyatda tadgiq kilish va amalga oshrish uchun sharoitni tabminlovchi,o’quv
mashg’ulotini olib borish shaklidir.

e

Laboratoriya mashguloti quyidagi magsadlarga erishish uchun qo’llaniladi:

Nazariy materialni tartibga solish.

Ko’nikmalarni hosil gilish.

Amaliy malaka xosil kilish.

Bilimlarni nazorat qilish.

Ta’lim beruvchi Laboratoriya mashgulotini samarali o’tkazish uchun quyidagilarni hisobga
olish zarur:

o0’zining tayyorgarligi, bunda savol va javob texnikasiga ega bo’lishi;

o’quv guruhining holati: uning motivatsiyasi, uning tashkil etish xususiyati;

o’quv jarayonining texnik jihozlanishi.

Laboratoriya mashguloti shaklidagi mashg’ulotga o’tish o’zaro mulokot sxemasidan
muloqgotli xarakatga o’tishni, monologdan dialogga,dialogdan amaliy xarakatga o’tishni
anglatadi.

Tayyorgarlik va Laboratoriya mashgulotini olib borish bir gator savollarga javob berishni
talab etadi:

1. Nima uchun? - Vazifa va Laboratoriya mashgulotini olib borish umumiy qilib olganda
ta’lim berish magsadlariga mos bo’lishi kerak.

2. Laboratoriya mashguloti shaklida olib borish texnologiyasini Qanday qilib? - ishlab
chigish kerak

3. Laboratoriya mashguloti vagtida muhokama gilish kerak bo’lgan, material mazmunida -
Nimani? ishlab chiqish zarur.

4. Laboratoriya mashgulotini olib borish vaqtida, ya’ni hisobga olish muhim bo’lgan

omillar- Nimani hisobga olgan holda? yelgilanishi zarur.

5. Laboratoriya mashgulotini boshgarish uchun uning samaradorligini ta’minlash magsadida
undan foydalanish mumkin bo’lgan, ta’sir etish vositasini- Qanday yo’l bilan? aniglash
mumkin.

O’quv dasturining magsad va qo’llanish sohalariga muvofiq asosiy uch turdagi
Laboratoriya mashgulotilarni ajratib ko’rsatish mumkin:

1) ta’limiy - asosan quyidagilarga yo’naltirilgan bo’ladi:

nazariy bilimlarni tartibga solish, faollashtirish yoki ularni mustaqil rivojlantirishga;

o’zlashtirilgan bilimlarni amaliy qo’llash ko’nikmalarini shakllantirishga.

2) shakllantiruvchi-kasbiy taergarligi buyicha malaka va kunikmaga ega bulishi:

3) rivojlantiruvchi - ta’lim oluvchilarda muammoli ko’rish, tahliliy qobiliyatlar hamda
bashorat gila olish ko nikmalarini shakllantirishga yo’naltirilgan.

84



Laboratoriya mashguloti mashg’ulotlarining o’ziga xos xususiyatlari

Magqsadli sohalar

——

Talabalarning nazariy bilimlarini
tizimlashtirish va tarkiblashtirish,

Faoliyat

Natijalar ]
mazmuni

Avval wizlashtirilgan bilimlarni mustamikamlash,
kengaytirish ~ va tarkiblashtirish, mavzuning
nazariy tushunchalarini ichki sizaro bog’ligligini

A

mustamkamlash hamda
kengaytirish.

va mavzuni
boshqga fanlar bilan bog’ligligini aniglash

A 4

kursning boshga mavzulari yoki

DaoausTt Ma3MyYHH

talabalarning

o’gituvchining

Referatlar

tagdimoti,
ma’ruzalarni muhokama qilish

Referatlar ma’ruzalar uchun mavzularni

ifodalash

Mavzu bo’yicha
mo’hokama gilish

savollarni

Muhokama uchun savollarni ishlab chigish

Mavzuni boshi fan mavzulari
savollarni

bilan bog’ligligini
muhokama qgilish

Savollarni tuzish.
go’shimcha o’quv ma’lumotini tayyorlash.

Maxsus (kasbiy) va umum o’quv
ko’nikmalarni yaxshi o’rganish
hamda
shakllantirish

Amaliy vaziyatlarda harakat izchilligini
aniglash imkoni bilan pizlashtirgan nazariy
bilimlarni amaliy qo’llash bilan bog’liq bo’lgan

amaliy  ko’nikmalarni

\ 4

0’ziga xos ko’nikmalarni yaxshi o’rganish

A

Faoliyat mazmuni

talabalarning

o’qituvchining

Muammoli topshiriglarni, keys-stadini yechish,
o’rgatuvchi siyinlarda ishtirok etish.

Referat/ma’ruzalar uchun mavzularni ifodalash

Topshirigni yechish beryicha mashq gilish.

Muhokama uchun savollarni ishlab chigish

Talabalar bilim
ko’nikmalarini nazorat gilish

va Talabalarning nazariy va amaliy

tayyorgarlik darajasini baholash

Faoliyat mazmuni

talabalarning

o’gituvchining

Nazorat savollariga javob berish
va nazorat topshirglarini bajarish

Ma’lumotni hargigiy bilishini, muammoni ifodaly olishini alomida
nazariy wolatlar wirtasidagi  garama-garshiliklarni  topishni
uddalashiga meiljallangan savollar terplamini tuzish

Maxsus topshiriglarni bajarish
beryicha mashglar

Awvalgi mashg’ulotlardan talabaga ma’lum yechish izchilligini
gillash talab etiladigan, maxsus topshiriglarni ishlab chigish yoki
berilgan topshiriglarni mustgil  yechishning ysillarini ishlab
chigish; faoliyatning magsad, sharoitlari davomiyligini, natijalarni
tagdim etish shakli va vaqtini bayon etish.
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O’qituvchi tomonidan mashgulotni
boshgarish yo’lini tanlashi

Laboratoriya mashgulotini pedagogik boshqarish, uning samaradorligini baholash

Mashgni bajarish yo’lini
aniglovchi omillar

Mashgulotda o’gituvchining Seminar turi
[ asosiy vazifasi B
- - Magsadni belgilash
n Olib boruvchi —
- - Ishtirokchilar soni va tarkibi

L To’g’rilovchi |
|| Mutaxassis || O’quv vaqti

Kuzatuvchi O’tkazish joyi va o’qitish
] | vositalari borligi

Jarayonli Mazmunli
Munozarani tuzilmaliligi- Axborot uchun belgilanganlik-

tinglochilarni natija va ish bo’yicha

hamkoriga bo’lgan salbiy
munosabatning yo’qligi
Periiamentra puos KHJINII -

TapTUOTa MYBO(MUK WIILIAIIL

‘yangi axborotga ega bo’lish yoki
avvaligisini o’zgacha tarkiblashtirish.

Yangi muammolarni va kelgusi o’quv

magsadlarga erishish

ishtirokchisi uchun eng ko’p individuallik samaradorligi hisobi bilan, belgilangan

materialini o’zlashtirish uchun
savollarni aniglash
Samaradorlik mezonlari
Laboratoriya mashg’uloti samaradorligi - bu har bir mashgulot
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Laboratoriya mashg’ulotlarida ta’lim berish texnologiyasini loyihalashtirish va

rejalashtirish

Xisobli turdagi laboratoriya mashguloti ta’lim texnologiyasi

Bunday mashg’ulotlarni o’tkazishning asosiy yo’li ta’lim oluvchilar
ta’lim beruvchi tomonidan berilgan topshirig va ma’lumotlarni guruhda texnik

vositalardan foydalanib bajarishdan iborat bo’ladi.

Bunday mashg’ulotlar samaradorligi ta’lim oluvchilarni mashg’ulotga

tayyorlanish sifati

bilan aniglanadi. Yangiliklar bilan chiquvchi, ta’lim

oluvchilarning tayyorgarligi ahamiyatga ega bo’ladi.

1. Tayyorgarlik bosgichi

—l—

Faoliyat
ta’lim beruvchi ta’lim oluvchilar
Oldindagi Laboratoriya mashguloti uchun | Laboratoriya mashgulotiga
ma’ruza/yangiliklar mavzular (topshiriglar) ro’yxatini | tayyorlanadilar.
taklif etadi. Referat (Topshiriq) rejasini
O’quv fanini bundan keyin o’zlashtirishda, zamonaviy | tuzadilar

ijtimoiy/igtisodiy ~ va boshga kelgusidagi  kasbiy
faoliyatlaridagi muammolarda to’liq yo’nalish olishda
ularning muhimligini tushuntiradi.

Laboratoriya mashgulotiga tayyorlanish uchun adabiyotlar
ro’yxatini taviya etadi.

Tanlangan topshirig bo’yicha referatning batafsil rejasini
tuzib chigish vazifasini beradi.

Laboratoriya mashguloti ishtirokchilariga: Laboratoriya
mashguloti  mavzusiga bog’liq bo’lgan ma’ruza
mazmunini va qo’shimcha materiallarni  o’rganish
vazifasini beradi, o’zlashtirilgan bilimlar va bajarilgan
topshiriq  muhokamasini  nazorat qilishga tayyor
bo’lishlarini aytadi.

Referat (Topshiriq) rejasini muhokama qiladilar

Tezlikda
o’zgartirish,
to’ldirishlarni kiritadi.

boshlang’ich  g’oyaga
anigliklar,

Tayyorlangan referat (Topshiriq) mazmuni bilan tanishadi.
Lozim bo’lgan holda talabalar referatni to’ldirishlari
uchun savollar beradi.

Laboratoriya mashgulotida ma’ruza qilishning tuzilishi va usulini muhokama giladi
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2. Amalga oshiruvchi bosgich: seminar

’

Faoliyat

ta’lim beruvchi

ta’lim oluvchilar

1. Laboratoriya mashgulotiga kirish.

1.1. Mavzu muhokamasini eslatadi, ularning ahamiyatini va
dolzarbligini, ma’ruza materiali bilan bog’ligligini asoslaydi.
1.2. Ta’lim oluvchilarni materialga mos ravishda: (1) avvaldan
tayyorlangan savollar bo’yicha, mazmunli aniq javoblarni
nazarda tutuvchi, suhbatli shaklda, (2) matnni to’g’rilovchi
nazorat yordamida bilimlarni faollashtiradi. Bilimlarni
faollashtirish jarayonida Laboratoriya mashgulotida keyingi
ma’ruzalarni  tushunishlari  uchun talabalar tomonidan
o’zlashtirilgan  bilimlarning  vyetarliligini  va  ularni
muhokamadagi ishtiroklarini aniglaydi. Bilimlar yetarlicha
to’liq bo’lmaganida zarur bo’lgan bilimlarni ularni shaxsiy
bayon etish/talabalar bilan suhbat shaklida
o’zlashtirish/aniglashtirish/o’zgartirishlarni  (ikkinchi variant
samaraliroq hisoblanadi) tashkillashtiradi.

Savollarga  javob
savollar beradilar

beradilar,

2. Asosiy gism.

2.1. Talabalarni topshirigni bajarish va natijalarni tagdimotini
tashkillashtiradi.

Ma’ruza yoki yangiliklar mazmuni tinglovchilarni gizigtirmay
qo’ygan holda, yoki aksincha, ma’ruza vagtida ko’tarilgan
savol yuqori qizigishni uyg’otsa, ma’ruzachini ma’lum
vagtgacha xushmuomalalik bilan to’xtadi va Laboratoriya
mashgulotida olingan natijalarni jamoaviy muhokama yo’lida
o’tkazadi.

2.2.Laboratoriya mashgulotini
tashkillashtiradi

Laboratoriya mashgulotini
munozara shakliga o ‘tkazadi.
Har bir guruhcha sardorlari ma’ruzasi muhokamasini gisqa
umumlashtirish, ma’ruzaning asosiy holatlari va muhokama
(munozara) natijalarini gayd etish bilan tugatadi

tajriba usulida o’tkazishni

sekin-asta tashkillashtirilgan

Talabalar berilgan topshirigni
bajaradilar: kuzatadilar,
tuzadilar, hisoblaydilar, xulosa
giladilar. Olingan natijalarni
muhokama giladilar va
tagdimotini tayyorlaydilar.

Ish mazmunini
muhokama
bahslashadilar

jamoaviy
giladilar,
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Ish mazmuni bo’yicha savollarni ikki guruhga bo’lish mumkin:

Mazmunni aniqlashtirishga yo ‘naltirilgan, savollar: ma’ruzani ayrim bayonini
takrorlash talab etiladi;

Mazmunni kelgusi rivojlanishi bilan bog’lig bo’lgan, savollar: ma’ruzani
to’ldirishni talab etadi.

O’qituvchi avvalo 1-chi guruhdagi savollar muhokamasini, so’ngra jamoaviy 2-
chi guruh savollariga javoblarni topishni tashkillashtiradi.

Laboratoriya mashg’ulotida munozarani tashkillashtirish quyidagilarni
nazarda tutadi:
1. Mashg’ulot jarayonida berilgan savollarga erkin fikr aytishlari va talabalar
tomonidan o’zlarining javoblarni asoslab berishlarini ta’minlash;
2. boshqga talabalar tomonidan mos javoblarning tushunishni ta’minlash;
3. aniqlik kiritish, to’ldirish, o’zgartirishlarni tushunishni ta’minlash;
4. berilgan savollarga tasdiglovchi javoblar berishni tashkillashtirish.

Faoliyat
ta’lim beruvchi ta’lim oluvchilar
Laboratoriya mashgulotini yakunlash: Savollar beradilar,
Laboratoriya mashguloti mavzusi mazmuni bo’yicha yakun yasaydi: baholar bilan

Bajarilgoan ishni muhokama qilishda javoblardan iborat bo’lgan | tanishadilar,  muammo

xulosalarni ifodalaydi; bilan tanishadilar

tayyorgarligini, ularni munozara vaqtidagi faolligini baholaydi;

Laboratoriya mashgulotida ma’ruzachi va ishtirokchilari

Laboratoriya mashguloti natijaviyligining umumiy
bahosini beradi;
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Jarayonli turdagi laboratoriya mashgulotida ta’lim texnologiyasi

Laboratoriya mashg’ulotida jarayonlar vizual kuzatiladi va bu
jarayonlar ma’ruzada berilgan ma’lumotlar asosida tadqiq qilinadi va xulosa

beriladi.

Faoliyat

ta’lim beruvchi ta’lim oluvchilar

1.1. Mavzu bilan tanishtiradi.

1.2. Qurilmaning sxemasi bilan tanishtiradi

1.3.Ishni bajarish vositalari bilan tanishtiradi

1.4. Mashg’ulotni bajarishda ishtirok etishi uchun muhim bo’lgan
talabalar bilimini faollashtirish uchun savol va topshiriglar ro’yxatini
tuzadi.

1.5. Talabalarning bilimlarini faollashtirish asosida ularni jarayonga
“olib kirish” yo’llari va vositalarini aniglaydi

Mashg’ulot savollari va topshiriglar tizimini ishlab chigish talabalarni puxta o’ylagan va
imkonli javoblarini hisobga olishni nazarda tutadi. Yaxshi loyihalangan texnologiyada ham,
mashg’ulot vaqtida vaqtida dastlabki rejadan, talabalarning alohida xususiyatlari ulardagi o’zaro
bog’langan bilimlarning daraja va hajmi turlichaligi sababli, chetga chigishlar bo’lishi mumkin.

Faoliyat

ta’lim beruvchi ta’lim oluvchilar

1. Laboratoriya mashgulotiga kirish.

1.1. Mavzu muhokamasini eslatadi, ularning ahamiyatini  va
dolzarbligini, ma’ruza materiali bilan bog’ligligini asoslaydi.

1.2. Ta’lim oluvchilarni materialga mos ravishda: (1) avvaldan
tayyorlangan savollar bo’yicha, mazmunli anig javoblarni nazarda
tutuvchi, suhbatli shaklda, (2) matnni to’g’rilovchi nazorat | Savollarga javob
yordamida bilimlarni  faollashtiradi. Bilimlarni  faollashtirish | beradilar. ~ Topshirigni
jarayonida Laboratoriya mashgulotida keyingi ma’ruzalarni | bajarishga
tushunishlari uchun talabalar tomonidan o’zlashtirilgan bilimlarning | tayyorlanadilar
yetarliligini  va ularni muhokamadagi ishtiroklarini aniglaydi.
Bilimlar yetarlicha to’liq bo’lmaganida zarur bo’lgan bilimlarni
ularni  shaxsiy bayon etish/talabalar bilan suhbat shaklida
o’zlashtirish/aniqlashtirish/o’zgartirishlarni (ikkinchi variant
samaraliroq hisoblanadi) tashkillashtiradi.
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2. Asosiy gism.

2.1. Faollashtirilgan bilimlar asosida talabalarni mashg’ulotda hal
etiladigan topshiriqga “olib kiradi” va uni ifodalaydi.

2.2. Tajribani boshlashdan avval, talabalar belgilangan topshirigni
gabul qgila olishlarini ta’minlash magsadida, uni dastlabki yechib
ko’rishni tashkillashtiradi. Talabalr bilan birgalikda tajribani bajarish
tartibini muhokama qiladi, ularda paydo bo’lgan giyinchiliklarni
aniglaydi va tahlil giladi.

2.3. Topshirigni yechish yo’llarini izlashni tashkillashtirishga o’tadi:
tajriba usuli yoki koop-koop usulidan foydalanish magsadga
muvofig.

2.4. Yakuniy xulosani ifodalaydi.

Tinglaydilar.

Kuzatadilar. Ishni
bajaradilar: kuzatadilar,
o’Ichaydilar,
hisoblaydilar, tahlil
giladilar  va  xulosa
beradilar.

Olingan natijalar
bo’yicha munozara
giladilar ~ va  guruh
sardorlari natijalarni
tagdimotga

tayyorlaydilar.

Faoliyat

ta’lim beruvchi

ta’lim oluvchilar

Laboratoriya mashgulotini yakunlash:
Laboratoriya mashg’uloti mavzusi mazmuni bo’yicha yakun yasaydi:
3.1. Talabalar tomonidan bajarilgan, ish natijalarini baholaydi.
3.2. Laboratoriya mashguloti ishtirokchilari tayyorgarligi, ularni
munozara vaqtidagi faolligini baholaydi.
3.3. Laboratoriya mashguloti natijaviyligining umumiy bahosini
beradi.
3.4. Qatnashchilarni baholaydilar

Savollar beradilar. O’z-
o’zini baholaydilar.

/

1. berilgan savolga javoblarni

tomonlarini aniglashni tashkillashtirish;

tuzib chigish magsadida o’zlari

tagqoslashni tashkillashtirish.

Berilgan savolga javob izlashni tashkillashtirish izchilligi: \

izlash va asoslash bo’yicha
talabalrning fikrlash harakatlarini tashkillashtirish;

2. javoblarning tangidiy tahlil gilish, ularning kuchli va kuchsiz

3. mos keluvchi tomonlarni ishlab chigish-eng to’g’ri javoblarni
o’rtasida

javoblarni

/
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TAJRIBA USULI

/ Tajriba usuli -bu shunday usulki, bunda ta’lim oluvchilar ta’lim\
beruvchi rahbarligi ostida va oldindan tayyorlangan reja bo’yicha
tajribalar o’tkazadilar yoki amaliy topshiriglarni bajaradilar, shu
jarayonda yangi bilimlarni gabul giladilar va anglab yetadilar.

& /

Usulning asosiy vazifalari - o’rgatish va rivojlantirish. Bu usul ta’lim oluvchilarga quyidagi
imkoniyatlarni ta’minlaydi:
e jihoz bilan ishlash malaka va ko’nikmalarini egallash;
e  ma’lum bo’lganlarni tekshirish va mustaqil tadgiqotning yo’llarini tanlash;
e amaliy malakalalarni egallash: o’lchash va hisoblash; natijalarni gayta ishlash va
avvalgilari bilan solishtirish.

Tajriba usuli murakkabdir. U maxsus, gimmatli jihozlarni bo’lishi, nafagat sizni, balki
ta’lim oluvchilarning ham puxta tayyorgarligini talab etadi. Undan foydalanish kuch va vaqgtni
sarflash bilan bog’liq. SHuning uchun, tajriba usulini rejalashtirayotganda, mustaqil tadgigqotning
ta’lim samaradorligini oshirishiga bo’lishiga ishonch hosil gilish zarur.

Jarayonli laboratoriya mashgulotida ta’lim berish texnologiyasi modeli va texnologik

xarita
Jarayonli laboratoriya mashgulotida ta’lim berish texnologiyasi modeli

Vagqt: 2 soat Talabalar soni: 12-14 ta
0O’quv mashg 'ulot shakli jaraenli laboratoriya mashguloti
O’quv mashg 'ulot rejasi 1.
2.
3.
O’quv mashg 'ulot magsadi: ..bo’yicha bilimlarni mustahkamlash, ... to’g’risida muammoli
vazifalarni yechish malakalarini rivojlantirish
Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyat natijalari:
- to’g’risida ma’lumotlarni | - ... ma’lumotlarni tizimga soladilar;

tizimlashtirishni o’rgatish;

bo’yicha jarayonli laboratoriya | - .. bo’yicha jarayonli aboratoriya topshirig’ini

mashg’ulotlarini bajarishni, tahlil gilishni | bajaradilar, tahlil giladilar;
o’rgatish; - ... iImkoniyatlarni ilgari suradilar, ularni baholaydilar,

baholash, yakuniy xulosalar gilishni

. imkoniyatlarni ilgari surish, ularni | yakuniy xulosalar giladilar.

o’rgatish.
Ta’lim usullari tajriba usuli, suhbat, munozara, koop-koop
Ta 'limni tashkillashtirish shakli guruhli.
Ta’lim vositalari Ma’ruza matni, A32 o’lchamdagi qog’ozlar, markerlar,
skoch, maxsus jixoz va kurilmalar,o’quv materiallar.
Ta’'lim berish sharoiti Guruhlarda ishlashga mo’ljallangan maxsus xona.
Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: tezkor-so’rov

Ezma nazorat: takdimot
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Jarayonli laboratoriya mashg’ulotining texnologik xaritasi

Ish Faoliyat mazmuni
bosgich ta’lim beruvchi ta’lim oluvchilar
lari va
vaqti
1. Mavzuning nomi, magsad va kutilayotgan natijalarni
yetkazadi. Mashg’ulot jaraenli Laboratoriya mashguloti |  Tinglaydilar, yozib
1 - | shaklida borishini ma’lum giladi. oladilar
bosgich. 1.2. Talabalar bilimini suhbat shaklida faollashtiradi (Ne
O’quv | ilova). Bilimlarni faollashtirish jarayonida laboratoriya
mashg’ulot | mashgulotini bajarish bo’yicha izlanuvchilik faoliyatida faol
iga  Kirish | ishtirok etishlari uchun talabalarning egallagan bilimlarini
(15dag.) | yetarliligini aniglaydi. Talabalarni guruxlarga ajratadi.
2.1. talabalarga mashg’ulot topshirig’ini 0’qib beradi. Savollarga javob
2.2. Mashg’ulot topshirig’ini bajarish yo’llarini izlashni | beradilar.
tashkillashtirishga o’tadi: Muammoni  yechish
2.3. Talabalarni kichik 3 gurhlarga bo’ladi, topshirigni | bo’yicha 0’z
yechish vazifasini beradi. O’quv materiallari, baholash | fikrlarini beradilar.
2 - | ko’rsatkichlari va mezonlarini targatadi (Ne ilova). Tagdimot
bosgich. uchun qog’ozlarni, markerlarni targatadi, agliy hujum | Kichik  muammoni
Asosiy | goidasini eslatadi. Guruhlarda ish boshlanganligini ma’lum | yechish bo’yicha
(55 giladi. fikrlar  bildiradilar,
dag.) 2.4. Tagdimot boshlanganligini ma’lum qiladi, guruhlar | munozara qiladilar,
chigishlarini boshgaradi. Tagdimot vaqtida javoblarga izoh | tahlil giladilar, xulosa
beradi, to’g’ri yechimlarga e’tibor beradi, xatolarni | chigaradilar.
ko’rsatadi. Talabalar bilan birgalikda javoblar to’ligligini | Guruh vakillari
baholaydi, savollarga javob beradi. tagdimot  qgiladilar,
yakuniy xulosani
beradilar.
Tinglaydilar
3 3.1. Tagdimot yakunlaydi, muammoni yechishda yuzaga Tinglaydilar.
bosqich. kelgan giyinchiliklarni ko’rsatadi Topshirigni
3.2.Mavzu bo’yicha yakun giladi, gilingan ishlarni kelgusida yozadilar
Yakuniy  kasbiy faoliyatlarida ahamiyatga ega ekanligi muhimligiga
(10 talabalar e’tiborini qaratadi.
daq.) 3.3. Talabalarni baholaydi.

-LABORATORIYa MASHG’ULOTI.

Mavzu: Aktinometr yordamida to’g’ri ogimdagi quyosh radiatsiyasini o’lchash

Ishni bajarishdan maqgsad: Termoelektrik aktinometrning tuzilishi, ishlashi bilan tanishish va bu
qurilma yordamida to’g’ri quyosh radiatsiyasini o’lchash.
Kerakli asbob va materiallar: Savinova-Yanishevskiy aktinometri, GSA-1 galsvanometri, ulash

simlari.

Ish to’g’risida nazariy ma’lumotlar

Insoniyat oxir-ogibatda energiyaning asosiy manbaii Quyoshga murojat etish kerak, degan
fikrni olimlar oldindan aytib kelishgan. Yil davomida Yer Quyoshdan taxminan 6:10" Kvtsoat
nurlanish energiyasini oladi, bu insoniyat xozirgi vaqtda sarflayotgan energiyadan 20 ming
martadan ko’proqdir. Uning 0,001 qismidan kamrog’ini o’simliklar va odamlar ishlatadilar.
Energiyaning nurlanish manbaii sifatida Quyosh turli tuman elektromagnit to’lqinlarni chiqgaradi.
Quyosh nurlarining katta qismi spektrning infraqizil sohasiga, deyarli yarmini ko’zga ko’rinadigan
spektrning 4-107"m- 7-107"gacha to’lgin uzunliklar sohasiga to’g’ri keladi. Bu Energiya yer
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yuzasiga yorug’lik ko’rinishida yetib keladi. Atmosferada ro’y beradigan hamma hodisalar Quyosh
radiatsiyasi ta’sirida sodir bo’ladi. Yorug’lik va issiqlik xususiyatiga ega bo’lgan Quyosh nurlari
Quyosh radiatsiyasi deb ataladi. Atmosferaning yuqori chegaralariga kirib kelayotgan Quyosh
energiyasi bir qancha omillarga bog’liq bo’lib holda, ular ta’sirida solyar (quyosh) iqlimi
shakllanadi. Bu miqgdor Quyosh doimiysi deb ataladi. Yerning Quyoshgacha bo’lgan o’rtacha
joylashishida Quyosh doimiysining giymati 1 yanvar 1981yildan 1,367 + 0,007kvt/m? deb gabul
gilingan. Ayni vaqtda kirib kelayotgan Quyosh radiaktsiyasi ogimi Quyosh doimiysi giymatiga,
Quyoshgacha bo’lgan masofaga, Quyoshning og’ishiga, joyning geografik kengligiga va vaqtga
bog’liq bo’ladi. Yer sirti atmosfera va umuman yer sayyorasi radiatsion rejimining shakilantiruvchi
omili bo’ladi. Bular Quyosh doimiysining qiymati, Quyoshning og’ishi, kun soatlari, atmosfera
tarkibi undagi aerozollar va suv bug’larining miqdori va turi, yer sirti al’bedasi, yer sirtining turi
holati bilan aniglanadi. Sanab o’tilgan omillar yer sirti va atmosfera radiatsion balansi hamda uni
tashkil etuvchilar (to’g’ri, sochilgan va yig’indi radiatsiya, effektiv nurlanish)ning kunlik va yilik
o’zgarishlariga sabab bo’ladi.

Aktinometriya-metrologiyaning bir qismi bo’lib, nurlanish energiyasining (radiatsiya) oqimini
o’lchash bilan shug’ullanadi. Quyosh radiatsiyasining yer sirtiga tushuvchi parallel nurlari to’g’ri
Quyosh radiatsiyasi deyiladi. Quyosh radiatsiyasining yer sirtiga tushishini xarakterlaydigan
kattalik uning intinsivligidir (E_). U issiglik migdori bilan baholanadi. Quyosh nurlariga

perpendikulyar joylashgan 1sm?qora jism sirtiga 1 minut vaqt ichida tushuvchi quyosh nurlarini
yutib issiglik miqdoriga aylantirish intensivlik bilan ifodalanadi. Atmosfera chegarasidagi quyosh
radiatsiyasining intensivligi quyosh doimiysi deyiladi (So):

S0=1367+ 0,007 %. o)

Quyosh energiyasining yassi sirtga tushishni xarakterlaydigan Kkattalik insolyatsiya (E)

deyiladi, u ham % birlik bilan o’lchanadi. Insolyatsiya va intensivlik orasida quyidagicha

bog’liqlik bor:
E=E_ Sinh =E_cosZ , (2)

bunda h_ -Quyosh balandligi; Z, -Quyoshning zenit masofasi. Quyoshning balandligi quyidagi
astronomik formula yordamida xisoblanadi:

h,=90—- ¢ —¢; Sinh, =Sing-Sind +cosp-coso-cosz,  (3)
bu yerda ¢ —joyning geografik kengligi; Guliston shahri uchun ¢ =40,"5; Toshkent uchun
@ =413, 0 —quyoshning og’ishi; 7 —quyoshning soat burchagi. Har bir oyning 21 sanasi uchun
quyoshning og’ish qiymatlarini quyidagi jadvalda keltirilgan.

1-jadval

t/r oy o t/r Oy o

1 | Yanvar —~19°57 7 | lyul +20°32

2 | Fevral -10°38 8 | Avgust +12°12

3 | Mart —~0°09 9 | Sentyabr 0°48

4 | Aprel +11°47 10 | Oktyabr —-10°38

5 | May +20°09 11 | Noyabr —19°53

6 lyun +23°27 12 | Dekabr —23°27
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1-rasm. Ekvatorial kordinatalar: ¢ —joyning geografik kengligi, 6 —quyoshning og’ishi, t-
quyoshning soat burchagi, RR’-dunyo o’qi, h, —quyosh balandligi.
Aniq kengliklar uchun, quyosh radiatsiyasi intensivligining normal J,, sirtga tushishini
aniglashning turli usullari mavjud. J,, ning 38-63° geografik kengliklar uchun hisoblashda
_ SS)DSlnho ’ @)
inh, +c¢
formuladan foydalaniladi. Bu ifodada s-atmosfera tozaligini ifodolovchi emperik koeffitsient;

c=QL-p)p, (5
R-quyosh nurlari normal bo’yicha atmosferadan o’tishdagi tozalik koeffitsientini, bulutsiz kunlar
uchun R=0,7-0,8 giymati atrofida tebranadi. Quyosh balandligi har ganday kenglik uchun, har
qanday kun vaqtida, yil va yo’nalish sirtining hisoblash (3) formula yordamida bajariladi. Quyosh
radiatsiyasining o’rtacha intensivligi J , tushuvchi nur va sirt burchak orasidagi ifoda quyidagi

formula yordamida aniglanadi;

H

J;, =J, cos®, (6)
bu yerda sos® - kosinus burchak sirt va normal orasidagi burchak. Sutkaning har xil vaqtida turli
yo’nalishdagi sirtlar uchun sos ® giymati quyidagi formuladan aniglanadi:
yassi sirtlar uchun: cos®" = SindSing +cospcosdcosp, (7)

tik sirtlar uchun: cos®” = cos &ingcos ¢ —Sindcos e, (8)
cos®%, = Sin&Sing —cos Bingcos 5, (9)
cos ®2.  =cossSing, (10)

Flwap

cos ® =0,707(cos SSingpcos ¢ + cos &Sing — Sind cos @), (11)

orcF orcuap vl
cos ®fﬁmp =0,707(cos 88ing + Sind €os ¢ — €S O COS @ + €C0S SIS cos @); (12)

bu formulalarda ® =ho bo’lib, yuqoridagi indeks yoritiluvchi sirtning joylashishini belgilaydi (G-
yassi, V-tik,) pastki indeks yoritgichga nisbatan yo’nalish (j-janub, sh-shimol, g’-g’arb, sharq, jg’-
janubiy -g’arbiy, shj-shargiy-janubiy, shg’-shimoliy-g’arbiy, sh sharq- shimoliy-sharqiy ).
Atmosferaning tiniqligi o’zgarib turganidan quyosh radiatsiyasining intensivligi tush vaqtidagi
giymati nisbatan simmetrik ravishda o’zgarmaydi. Qish oylarida tush vaqtida quyosh radiatsiyasi
intensivligi o’zining maksimal qiymatiga erishadi. Yoz oylarida esa tush vaqti yaginlashgan sari
intensivlik o’zgarmay qoladi ba’zan tush vaqtida intensivlik kamayib qolishi ham mumkin. Bunga
sabab shuki, yilning issiq oylarida tush vaqti yaqinlashgan sari atmosferadagi suv bug’lari hamda

B
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turli xil chang zarralarining miqdori oshib ketadi, natijada ular quyosh radiatsiyasining yutish va
sochish sababli yer sirtiga tushadigan gismi kamayadi. Yassi va tik sirtlardagi farg sezilarlidir. bu
farq aynigsa qish oylarida juda katta bo’ladi. Yoz oylarida quyosh osmon sferasidan balandda
bo’lganida to’g’ri quyosh radiatsiyasining tik va yassi sirtida intensivliklar bir-biriga ancha yaqin
bo’ladi.

Asbobning tavsifi

Quyosh nurlanishi energiyasini o’lchash kalorimetrik, fotoelektrik, fotografik va ko’rish
usullarida olib beriladi.

Kalorimetrik usulda o’lchash quyosh nuri energiyasini qora jismlarda yutilib issiqlik
energiyasiga aylantirish orqgali amalga oshiriladi. Hozirgi vaqtda eng ko’p qo’llaniladigani asbob
termoelektrik aktinometrdir. Aktinometrning ishlashi uchun termoelektrik effekt asos gilib olingan.
Ikki turdagi metall o’tkazgichning uchlari o’zaro kavsharlanib, berk elektr zanjiri xosil gilingan.
Kavsharlangan uchlarning temperaturasi bir-biridan farglanganda zanjirdan kam miqdorda elektr
toki o’tadi. Zanjir ochiq bo’lganda vujudga keladigan termo E.Yu.K. kattaligi kavsharlangan uchlar
orasidagi temperaturalar ayirmasiga va kavsharlangan moddaning materialiga bog’liq bo’ladi.
Metallar elektr tokini yaxshi o’tkazishi bilan issiglikni xam yaxshi o’tkazadilar. SHu tufayli
kavsharlangan uchlardagi temperaturalar ayirmasi AT ning katta giymatlariga erishish giyin. Bunda
xosil bo’lgan termo E.Yu.K. migdori ham katta bo’lmaydi. SHu sababli kattarog giymatli E.Yu.K.
olish uchun ko’p sonli termomerlarni o’zaro ketma-ket ulanadi (2-rasm).

2-rasm. Termoelektrik yutgich sxemasi.
1-oq kavshar, 2-goraytirilgan kavshar, 3-galsvanometr, m-magnin, k-konstanta.

Termoelektrik aktinometrning asosiy gismlari

Termobatareyali yutgich, ichiga termobatareyali disk joylashtirilgan quvur va shtativdan
iborat. Yutgich disk kumush folega 1 dan iborat bo’lib qalinligi 2mk, diametri 11mm ni tashkil
giladi. Quyoshga qaragan tarafi qoraytirilgan. Pastki tarafiga papiros qog’oziga termoelektrik
batareyaning manganin va kanstantta poloskalar mahkamlangan. 2-rasmda 8 elementdan tashkil
topgan sxema ko’rsatilgan. Zamonaviy aktinometrlarda 35 va undan ortiq termoelementdan
foydalaniladi. Barcha tog nomerli kavsharlangan uchlar markaz atrofida, juft nomerli kavsharlangan
uchlar esa mis tashqi xalqaga ulangan bo’ladi. Toq nomerli kavsharlar markazdagi qoraytirilgan
kumush diskning teskari tomoniga ishqor laki surkab yopishtirilgan papiros qog’ozi ustidan
o’rnatilgan. Termoyulduzchaning juft nomerli kavsharlari esa mis halganing ustiga ishqor laki
surkalib unga yopishtirilgan papiros qog’ozi ustiga o’rnatilgan. Natijada termobatareya kumush
diskdan va mis halqadan elektr jihatdan izolyatsiyalangan bo’ladi. Aktinometr quvurining ochiq
uchi ro’parasiga teskari tomondan toq nomerli kavsharlangan uchlar yopishtirilgan va quyosh
nurlari tushadigan tomon qoraytirilgan va kumush diska joylashtirilgan(3-rasm).
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3-rasm.Aktinometr termoyulduzchalarining sxemasi.
1-kumush folpgali disk, 2-ichki kavsharlar, 3-tashqgi kavsharlar, 4-mis disk, 5-izolyatsiyalangan
taglik.

Agar aktinometr quvurini quyoshga qaratsak, kumush disk to’g’ri quyosh nurlaninshining
tapsirida qiziydi, mis halqga isimaydi. To’g’ri quyosh nurlanishining intensivligi qancha katta bo’lsa
issig va sovuq kavsharlar uchidagi temperaturalar ayirmasi ham shuncha ortadi. Natijada termotok
E.Yu.K. kattaligi ham to’g’ri quyosh nurlanishi intensivligiga praportsional ortadi. Termobatareya
kavsharlariga tushuvchi to’g’ri quyosh nurlanishi energetik yoritilganlik energiyasi termoelektrik
tok kattaligiga proportsional bo’ladi:

S=a-N, (13)
bu yerda N -galsvanometr strelkasining og’ishi, bo’lim; a-o’tkazuvchi ko’paytma, B, /(mz.ﬁyujm_w).

Asbobga GSA-1 turidagi strelkali galbvanometr ulanadi. O’tkazuvchi ko’paytma har bir juftlik

uchun alohida bo’lib, uni nazorat asbobi bilan solishtirish yoki galpvanometr va aktinometr

sertifikatidan foydalanib elektrik xarakteristikalari hisoblab chigish orgali aniglash mumkin. Bu
o’tkazuvchi ko’paytmaning qiymati:

a9

1000«

0 —galpvanometr bo’limlarning shkaladagi baholanishi, mkA; K-termoelektrik asbobning

sezgirligi, M E‘/(6988T/M2): Rs —termobatareya qgarshiligi omillarda; R, —galbvanometrning

(Ri+R.+R,,), (14) bu yerda «a —o’tkazuvchi ko’paytma;

ichki garshiligi; R, ,-galpvanometrning qo’shimcha qarshiligi. Bizning laboratoriyadagi asboblar
uchun;

R, =161cw; R, =40,7¢u; R,,, =755cu; 0=091-10°A; K =6,45M * /(lxan/ cn® mun)
Ishni bajarish tartibi

To’g’ri quyosh nurlanishini o’lchashda M_3(AT—50)termoeIektrik aktinometrlari keng

foydalaniladi.
Aktinometrni ishga tayyorlash.
1.Asbobning shtativ o’qi kuzatish joyining geografik kengligiga moslanadi. SHundan so’ng
aktinometr asosidagi strelka shimolga qgaratiladi.
2.Qabul qiluvchi sirt yo’nalishi quyoshga moslanadi.
3.Aktinometr termobatareyasi uchlari simlar orgali GSA-1 galsvanometrining + va s qutublariga
ulanadi. Agar galbvanometrning og’ishi noldan past bo’lsa sim uchlari almashtiriladi.
4.Galpvanometr og’ishi nolinchi bo’limdan o’ngga og’ishga erishish lozim.
O’Ichashlar

1.Galpvanometrning yuz tomonga joylashgan termometr ko’rsatishi yozib qo’yiladi.
2.Aktinometr quvurning qopqog’i ochib qo’yiladi, so’ngra quvur quyoshga aniq qaratiladi, 1-2
minut quyosh nurlanishi hisobiga termobatareya gizdiriladi.
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3.So’ngra aktinometrquvurini qopqoq yordamida berkitiladi va 10-15 s keyini galsvanometr
strelkasi ko’rsatilgan bo’limi Ng' nols holati aniglanadi.
4.Quvur qopqog’i yana olib qo’yib, quyosh yo’nalishi aniqlanadi, har 10-15 s o’tgandan keyin
galbvanometr ko’rsatishlari (N1, Np, N3) yozib olinadi.Quvur qopqog’i berkitiladi 1-2 minutdan
so’ng galpvanometr strelkasining No nols holati aniglanadi.

O’Ichash natijalarini qayta ishlash
1.Galpvanometr strelkasining ikkita nols holati Nj,Ng'eauchta N,,N,,N,, holatlari uchun

o’rtacha N _6aNO0,1 aniglikda hisoblanadi.

1
N = N6+N%.ﬁ: N1+N2+N3_
’ 2 ' 3
2. Galbvanometrning haqiyqiy qiymati N ni N o’rtacha giymati va AN tuzatma Kiritish orgali
aniqlanadi. Galevanometr posportidan foydalanib, o’Ichashlar o’tkizilayotgan temperaturadagi AN

tuzatma olinadi va galbvanometrning o’rtacha N, holati aniglanadi: N=N+AN-N._.
3.To’g’ri nurlanish S _,BT/m* larda ifodalash galbvanometr ko’rsatishi N ni almashtirish
doyimiysi o ga ko’paytiriladi: S = aN.
4. To’g’ri quyosh nurlanish yassi sirt uchun (2) formula asosida hisoblanadi:
S' =SSinho.
5.Ufqga nisbatan quyosh balandligi h va Sinh,ni quydagi formuladan hisoblanadi
Sinh, = Sin¢gSin + cos ¢ oS & CoOs®,
bu yerda ¢-joyning geografik kengligi;  J -quyoshning og’ishi (1-jadvaldan olindi); & -
quyoshning soat burchagi, u tushlik vagtdan ® =15°(t —12coam) foydalanib graduslarda
ifodalanadi.
6.0’Ichash natijalari 2-jadvalga yoziladi.
2-jadval.
Aktinometr Ne

Galsvanometr Ne
Almashtiruvchi ko’paytma a=

Xa aa aa

T\r Quyosh vaqti Quyoshning Galbvanometr ko’rsatishi
o’rtacha haqiqiy gorizanddan Nol joy qiymati to’g’ri nurlanish
giymat balandligi xisob
1.
2.
3.

7.0lingan natijalardan foydalanib xisobot tayyorlash.
Nazorat savollari
1. Ishda ishlatiladigan asboblarni nomlarini ayting?
2. Quyosh nurlanish qanday turlarga bo’linadi?
3. To’g’ri quyosh nurlanishni o’lchashda qanday usullardan foydalaniladi?
4. Insoliyatsiya nima ekanligini tushuntiring?
5. To’g’ri quyosh nurlanishning intensivligini tushuntiring?
6. To’g’ri quyosh nurlanishning intensivligi qganday kattaliklarga bog’liq bo’ladi?
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2-LABORATORIYa MASHG’ULOTI

Mavzu: Yig’indi quyosh radiatsiyasini pirgeliometr yordamidao’lchash
Kerakli asbob va materiallar: M-80M turidagi piranometr, GSA-1 turidagi strelkali
galbvanometr, ulovchi simlar.

Ish to’g’risida nazariy ma’lumotlar
Er o’z orbitasida harakat qilish vaqtida ellips ko’rinishdagi traektoriyani hosil giladi, bunda
ellipsning fokuslaridan birida Quyosh yotadi. Yer o’qining gorizontga nisbatan og’ishi 66,5° yoki
bu 0’qning tekslika nisbatan perpendikulyar vaziyati 23,5° ga teng bo’ladi. Qish vaqtida A nuqgtada
(perigeliy) yer Quyoshga eng yaqin masofada bo’ladi, yozda esa V nuqtada (afeliy) Quyoshdan eng
uzoq masofada bo’ladi 1-rasm.

23 cetabpe

22 mexabpb
Ilepurenui Adenut
A B
1 Aupape 1 mone

Fum

21 map Eaxop

l-rasm. Yer sharining Quyosh atrofidagi harakat orbitasi yer o’qining aylanish vaqtidagi og’ish
o’zgarishi yil bo’yicha vaqtning o’zgarishiga olib keladi. yerning shimoliy yarim sharida yil boshi
Quyosh turish vaqtiga mos keladi: gishda- 22 dekabrs, yozda- 21 iyuns va kuzgi va bahorgi teng

kunliklar-23 sentyabrs va 21 martga mos keladi. 2-rasm.
=1

=4

~F
C &
2-rasm. Quyosh balandligi va quyosh nurining atmasferadan o’tishi.

Quyosh nurining yer atmosferasidan o’tishi va uning balandlik bilan bog’lanish sxemasi
bilan ko’rsatilgan. AV-er yuzasi, SD-atmosfera chegarasi, S; da Quyosh nurlari bo’lganda
atmosferada a;0 masofani bosib o’tadi ; S; bo’lganda nur a0 masofani bosib o’tadi; S3 bo’lganda
nur azo masofani bosib o’tadi; S, bo’lganda nur a40 masofani bosib o’tadi. SHunday qilib, Quyosh
kichik balandlikda bo’lganda atmasferada uzun yo’Ini bosib o’tadi. Demak, yutilish va sochilish
Quyosh nurlanishida yuqoridagi kattaliklarga bog’liq bo’ladi.

Quyosh nurlanishi atmosfera va bulutlarda sochilganidan keyin havo molekulalaridan, bulut
va chang zarralaridan gaytib yerdagi gorizantal sirtga tushadigan gismi sochilgan quyosh nurlanishi
deyiladi. Yassi sirtga bir vaqtda tushuvchi to’g’ri va sochilgan Quyosh nurlanishi birgalikda
yig’indi Quyosh nurlanishini hosil qiladi. Quyosh radiatsiyasining asosiy qismining to’lqin uzunligi
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0,29 mkm dan 4 mkm gacha bo’lgan nurlarni tashkil giladi. Quyosh spektrini odatda uch gismga
ajratib o’rganiladi:

1. Infraqizil nurlar (to’lqin uzunlik 4AMKM < A4 <0,76MKM),
2. Ko’rinadigan nurlar (0,4mkm < A <0,76mkm),
3. Ulstrabinafsha nurlar (0,29mkm < A <0,4mkm).

Atmosfera va bulutlar birgalikda Quyoshdan yerga tushadigan nurning energiyasini 15 foizini
yutadi. Atmosferada Quyosh nurlanishining yutilishida atmosfera tarkibidagi kislarod (0,),
ozon(03), karbonat angdrid (S0,), suv bug’i (N,O) va boshqga turli chang zarralari asosiy omil
bo’ladi. Atmosfera tarkibidagi gazlar turli to’lqin uzunlikdagi nurlarni tanlab yutish qobilyatiga ega
bo’lganligidan ularning har biri Quyosh radiatsiyasining ayrim qisimlarinigina zaiflashtiradi.
Kislarod malekulalari spektrning qisqa to’lqin uzunligini yaxshi yutadi. SO, molekulalari esa
buning aksicha, infraqizil nurlarni yutib, ulstrabinafsha va ko’rinadigan nurlarni o’tkazadi. Ozon
molekulalari ulptrabinafsha nurlarni suv bug’i esa ko’rinadigan va infragizil nurlarni yaxshi yutadi.

Quyosh spektrdagi energiyaning to’lqin uzunliklar bo’yicha tagsimlanish grafigi 3-rasmda
ko’rsatilgan

-— S
*+ 0y O i 02 Os HOy HO ; HiO
L. A . H
0, S o H
0 / 2
0 Vi %w

300 500 1aon 1500 2000 2500 H

3-rasm. Quyosh nurlarini suv bug’ida yutilishi. 1-quyosh nurining atmosferadan o’tgunga qadar
tagsimlanishi 2-quyosh nuring atmasferadan o’tgandan keyingi tagsimlanishi

To’lqgin uzunligi 0,29 mkm dan qisqa bo’lgan to’lqin uzunlikdagi Quyosh nurlarini atmosferaning
yugori gatlamidagi ozon yutgani uchun yerga yetib kelmaydi. Atmosferaning yerni ortigcha isib va
sovib ketishidan saqlashi hammaga ma’lum. Bunda “issiqlik effekti”ni yaratishda atmosferadagi
SO; gazi katta omil bo’ladi.

Er atmosferasida quyosh nurlanishning susayishini hisobga olish

Er atmosferasining balandlik bo’yicha chegaralari hozirgi vagtda bir necha ming kilometrni
tashkil giladi. Atmosfera zichligi yuqgoriga chiggan sari kamayib boradi. Atmosferaning yuqori
gatlami geokaran deb ataladi va u 10-20 ming kilometr yer yuzasidan yuqorida joylashgan bo’ladi.
Atmosferaning fizik sharoiti keskin o’zgarib turadi, chunki balandlik o’zgarishi bilan atmosfera
qatlamlari ham o’zgaradi.

Atmosfera balandligi o’zgarishi bilan uning fizik kattaliklarini o’zgarishi 1-jadvalda
keltirilgan. jadval

Balandlik | Temperatura Zichlik Bosim R, mb.

h, km t°S p, 10°%g/sm®

0,0 +15,0 1,225 1013,25

0,5 +11,75 1,1672 954,53

1,0 +8,5 1,1117 898,76

1,5 +5,25 1,0582 845,66

2,0 +1,99 1,0066 794,98

3,0 -4,51 9,0941-10* 701,25

100




4,0 -11,02 8,1942-10" 616,56
5,0 -17,52 7,3654- 101 540,45
8,0 -37,01 5,2591-10 356,48
10 50,0 4,1357- 101 264,91
11 -56,49 36485-101 226,90
20 -56,49 8,8870- 10 55,269
30 -42.80 1,7901-107 11,836
40 -15,49 4,0003-10° 2,9586
50 +0,85 1,0754-10°3 8,4581-10*
60 -19,75 3,3162-10* 2,4121-10*
70 -54,0 0,2747-10° 5,8343-107
80 -88,15 2,0979.10'5 1,1141'10-2
90 -88,15 3,4733-10°° 1,8444-10°3
100 -63,93 5,3993-107 3,2411-10*
200 +953,61 3,6109-101° 1,3633-10°
300 +1084,8 3,3531-10 1,5939-10°7

Bu gaz to’lqin uzunligi 1,46 mkm gacha nurlarni yaxshi o’tkazib, to’lqin uzunligi katta
bo’lgan nurlarni o’tkazmaydi.

Quyosh nurlanishining ma’lum qismini yerga yaxshi o’tkazib, yerni isishi tufayli chiqadigan
uzun to’lginlari atmosferadan tashqariga chiqarmaydi. Atmosfera kunduz kuni Quyosh
radiatsiyasini Yerga tomon bir oz zaiflashtirilgan holda o’tkazib, yerni isitadi. Kechasi esa yerni
ortiqcha sovib ketishiga yo’l qo’ymaydi. Kechasi yer chigargan infraqizil nurlarni atmosfera yutadi
va yana Yerga tomon yo’nalgan infraqizil nurlanishni hosil giladi. Quyoshning ufqdan balandligi
ortishi bilan Quyosh nurlanishining spektral tarkibi ham o’zgarib boaradi. yer yuzasiga tushuvchi
Quyosh nurlanishining spektral tarkibining nisbiy giymati 2-jadval berilgan.

2-jadval
Nurlanish Spektral sohadagi energiyaning | foizdagi
qiymti,%

Manbai Ulstrabinafsha | Ko’zga Infragizil

nurlanish ko’rinuvchi | nurlanish

nurlanish

Quyoshning ufgga nisbatan | 0 28 72
0,5° balandlikda bo’lganida
Quyoshning ufgga nisbatan | 3 44 53
307 balandlikda bo’lganida
Quyosh zenitda bo’lganda 4 46 50
Hovo rang osmon uchun 10 65 25

Quyoshning zenit masofasi ortishi bilan yer yuzasiga tushuvchi infragizil nurlarning miqgdori
ortadi. Spektrning energiya bo’yicha tasdiqlanishiE(ﬂ) nurlanish koeffitsenti va X(/I) yutilish
koeffitsentining nisbatlaridan aniglanadi. Bu nisbat elementar hajm uchun Kirxgof gonunidan
aniglashi mumekin.

E(A) _ f(4,T). @

X(2)
Quyosh termodinamik muvozanatda bo’lgan hol uchun (1) formulaning ko’rinishi
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f (1,T)=B(A4,T), @
o’tadi, bu yerda B(/l, T)- Plank funktsiyasi deb ataladi.
2hc* 1 c, 1
5 " The = _5 ) C, ' (3)
A |E -1 A |E -1
To’liq Quyosh nurlanishining to’lqin uzunligini aniqlash uchun, hamma soha bo’yicha
integrallanishi kerak, u 0’z navbatida Stefan- Bolstsman qonunining parametrlari orqali ifodalanadi.

BM)=2T," @
T

B(4,T)=

Agar /11 dan ﬂ,z gacha to’lqin uzunligi oralig’ida quyoshdan chigayotgan nurlanishni hissoblashda

f(ﬂ) egri chizigli yuzani ﬁl dan ﬂz gacha bo’lgan qiymatni hisoblash kerak. Matematik nuqtai
nazardan bu masala
4 1
J= Lﬂ f(/l)jﬂ, (29
shaklda ifodalanadi.

Buger-Lambert gonuni

dl modda qalinligidan J nurlar dastasining intensivligi o’tayotgan bo’lsin. Nurlar intensivligi
“elementar” i nurlar dastalarining yig’indisiga teng deb qarasak:

dl =—ixdl. (4)
Umumiy holda X parametr, muhitning xarakteristikasi bo’lib X = X(l ) Hamma dasta uchun
dJ(2)=-J(A)x(Al)dl, (5
yoki
—jx(/l,f)dz

J(1)=J,(1)e NG
1729 yilda frantsuz fizigi P’er Buger (6) tenglama, ya’ni yorug’likni susayish qonunini aniqladi.
Ba’zi adabiyotlarda Buger-Lambert yoki Buger-Lambert-Ber gonuni deb ham ataladi. (6) tenglama
muhitning ba’zi bir optik xarakteristikasini aniqlash uchun ishlatiladi. X(ﬂ,, 14 ) kattalikka susayish
ko’rsatkichi deb ataladi, uning kattaligi

()= x(a,00l, (7

-muhitning optik qalinligi. Demak, susayish ko’rsatkichi optik qalinlikka teng. Ko’p hollarda } (| )
ko’rsatkichni hisoblashda, birlik uzunlik bo’yicha xisoblanmasdan, massa yoki modda hajmi
bo’yicha(birlik yuzaga) hisoblanadi. Xususiy holda”o’nli susayish koefftsenti”’dan ham
foydalaniladi.

X, (1,£)=0,4343x(4,7). (8)
“Susayish ko’rsatkichi” va “optik gqalinlik”’tushunchasidan foydalanishda yer atmosferasini
“yorug’likni susaytiruvchi muhit deb qaraladi. Optik qalinlik atmosferadan tik yo’nalishi uchun

ishlatiladi:
7(2,0)=[ x(4,h)h, (9
va z zenit masofasi uchun:
7(2,2)=M(z)[ x(2,h)h. (10)
Integrallash balandlik bo’yicha olinadi, h0 — kuzatuvchining balandligi, N-atmosferaning tashqi
chegarasi.
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M(z)= 24 | (1)
z'(/llo)

kattalikka atmosfera yoki havoning tik yo’nalishdagi massasi deb ataladi. Agar atmosferani yassi
parallel gatlamlardan iborat deb garalsa va refraktsiya hisobga olinsa unda:

M(z)=secZ, (12)
ga teng deb qarash mumkin, atmosferaning massasi birinchi yaqinlashishda fagat to’lqin uzunlikka
bog’liq bo’ladi.
Yorug’lik nurini susaytiruvchi muhitning yana bir asosiy xarakteristikasi p(ﬂ,) tozalik

koeffitsentidir. U muhitdan o’tgan nurning, dastlabki nurga nisbatiga teng: (6) va (7) formuladan:

). (9)
W=

Boshqa zenit masofasi uchun ~ J(At)=J (1)p(1)"" = J,(A)e "™ . (15)

(5), (6), (15) tenglamalar fagat monoxramatik nurlar uchun o’rinli. 2“1 va /12 spektral oralig uchun (6)
intergal giymat orgali yozamiz:

[3(atdA=["3,(A)e M PdA = "3, (A)o(2)" " dz. 16)

(16) ifodadan ko’rinadiki muhitning optik qallinligi to’lqin uzunlik o’zgarishi bilan eksponentsial
gonun bo’yicha muhitdagi nur susayishiga ega.

Endi havo ochiq bo’lgandagi sochilgan nurlanish qisqacha to’xtalib o’taylik. Sochilgan Quyosh
nurlanish intensivligini D harfi bilan belgilaylik. Havo ochiq kunlari sochilgan radiatsiya
intensivligining qiymati unchalik katta bo’lmaydi. Yozda Quyosh juda balandda bo’lganda y

0,1_ K41 atrofida bo’ladi.
Cm’ mun
Odatda yassi sirtga bir vaqtda tushuvchi to’g’ri Quyosh radiatsiyasi va sochilgan Quyosh
nurlanish yig’indi deb yuritiladi. Yig’indi Quyosh nurlanishi intensivligini Q bilan belgilaylik. U
vaqt

Q=S'+D=S-sinh+D. (17)
Yig’indi Quyosh nurlanish tarkibi ham Quyoshning ufqdan balandligiga, atiosferaning tiniqligiga,
joyning geografik kengligiga qarab o’zgaradi.

Asbobning tavsifi

Yig’indi va sochilgan nurlanishini o’lchashda asosan Yu.D.Yanishevskiyning piranometri
ishlatiladi. Piranometrning asosiy qismi termobatareyadan iborat bo’lib, termobatareya bir-biriga
ketma-ket kavsharlangan manganin va konstantta ploskalardan iborat. Barcha ploskalar gorizontal
tekislikda joylashtirilib, yorug’lik nurlarini qabul qiladigan plastinka vazifasini bajaradi.
Termobatariyalarni barcha toq nomerli kovsharlarni sirti magnin bilan oq rangga bo’yalgan.
Piranometrning nur tushadigan termobatariyasining qora va oq rangga bo’yalgan katakchalari
shaxmatlashtirilgan ketma-ket almashtiradigan qilib o’rnatilgan.

Quyosh nurlarini gabul qiluvchi plastinka metall prizmalarga o’rnatilib, ustini yarim shar
shaklidagi mahsus shishadan yasalgan qopgoq bilan goplanadi. Bu gopgogcha termobatareyani
shamol, yomg’ir va qordan saqlaydi. O’lchash vaqtida termobataryaning uchlariga mahkamlangan
yumshoq mis simlari GSA-1 tipidagi gaslvanometrga ulanadi. Nur tushuvchi sirtga bir vaqtda
to’g’ri va sochilgan nurlanish tushadi. Ammo oq rangga bo’yalgan katakchalar o’ziga tushuvchi
Quyosh nurlanishining 15 foizini yutsa, qora katakchalar esa Quyosh radiatsiyasining 98 foizini
yutadi. Natijada og va gora termokavsharlarning tempraturalari bir-biridan farq qiladi. Bu
temperaturalar ayirmasi nurni o’tadigan sirtga tushuvchi nurlanish kattaligiga proportsionaldir.
Termobatareyalarda temperaturalar ayirmasiga prportsional ravishda termotok hosil bo’ladi.
Termotok kattaligini asbobga ulangan galsvanometr strelkasining og’ishidan bilamiz.
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Galsvanometr strelkasining ko’rsatishlari _ X4  da ifodalash uchun galbvanometr strelkasi
Cm® Mum

ko’rsatishini aktinometr doimiysi K ga ko’paytiriladi. K ning qiymatini aktinometrik stantsiyalarda

tekshirilgan aktinometrdan olish kerak.

Agar faqat piranometr bo’lsa, u holda shu piranometr va unga ulangan galbvanometr uchun
almashtiruvchi doimiy K ma’lum bo’lishi kerak. Bunda K ning qiymati shu piranometr va
galpvanometrgagina tegishli ekanligini unutmaslik kerak. Piranometr va galsvanometrdan birontasi
boshqasi bilan almashtirilsa, u holda K ning qiymati ham o’zgaradi.

Ishni bajarish tartibi

Ishni boshlashdan 30 minut oldin piranometr va tekshirilgan aktinometrni ochig
maydonchaga o’rnatiladi. So’ngra piranometr oyoqchalarini burash bilan termobatariyani aniq tekis
holga keltiriladi. O’lchash ishlarini boshlashdan oldin asboblarni ochiq maydonchaga o’rnatishdan
magsad ular temperaturasini atrofdagi havo temperaturasi bilan bir xil bo’lishiga erishishdir.

O’Ichash ishlari quyidagi tartibda olib boriladi.

1. Piranometrni metall g’ilof bilan yopib, galevanometr strelkasining shkaladagi nol holati Ng'
belgilanadi.
2. G’ilof olib qo’yiladi va ekran bilan piranometrni to’g’ri nurlanishdan to’siladi. Oradan 20 sek
o’tgach galpvanometr ko’rsatishi aniqlanadi. So’ngra har 20 sek da galbvanometr ko’rsatishlari N
va N3 aniglanadi.
3. To’suvchi ekranni olib qo’yib, yuqoridagi tartibda o’lchab N4 Ns Ng lar aniglanadi(bu holda
yig’indi radiatsiyani o’lchanayotganini esda tuting).
4. Piranometrni ekran bilan yana to’sib qo’yiladi va N7, Ng Ng lar aniglanadi.
5. Piranometrni g’ilofi bilan yopib qo’yib, galbvanometr strelkasining keyingi nol holati

N, "aniglanadi.

6. Sochilgan radiatsiya intensivligini quydagi formula bo’yicha
1 11
hisoblanadi:D:K(Nl PN NN ANAN, o N+ N j . (18)
6 2

bunda: k-aktinometr doimiysi, AN -piranometrga o’rnatilgan galsvanometr ko’rsatishga kiritilgan
tuzatma.
7. Gorizantal sirtga tushadigan yig’indi Quyosh nurlanish intensivligini quydagicha hisoblanadi:

Q:]{(W_,.AN_NO—;N)) (19)

olingan natijalar quydagi jadvalga kiritiladi.

3- jadval
Vaqt Hisoblash Galpvanometrdan hisoblangan giymat
tartibi Nol holat Sochilgan Yig’indi
radiatsiya radiatsiya

Nazorat savollari
1.1sh to’g’risida tushuncha bering?
2.To’g’ri quyosh nurlanish intensivligi ganday parametrlarga bog’liq bo’ladi?
3.Insolyatsiya nima?
4.Sochilgan quyosh nurlanishi ganday o’zgaradi?
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3-LABORATORIYa MASHG’ULOTI

Mavzu: Kremniyli fotoelementning volg’t-amper xarakteristikasini o’rganish hamda foydali ish
koeffitsientini aniglash
Ishning maqgsadi: Quyosh nuri ta’siridagi kremniy asosli fotoelementning elektrikaviy
parametrlarini o’lchash hamda Yer yuzasiga tushayotgan quyosh radiatsiyasining miqdorini bilgan
holda quyosh fotoelementining F.1.K. ni aniglash.

Ish to’g’risida nazariy ma’lumot .

Yarim o’tkazgichlar issiglik,magnit oqimi,yorug’lik ta’sirida o’zining elektr
o’tkazuvchanligini oshiradi,ya’ni elektr garshiligi kamayadi.Bunga sabab ularda qo’shimcha tok
tashuvchi elektron va teshiklarning hosil bo’lishidir. Bunday ta’sirlar tufayli yarimo’tkazgichlarning
elektr o’tkazuvchanligi yuzlab marta o’zgarishi mumkin. SHuningdek yarimo’tkazgichlarning
asosiy xususiyatlaridan biri — uning o’tkazuvchanligi o’zgarishining tashqi ta’sirlarga o’ta sezgirligi
hisoblanadi. Yarimo’tkazgichlarning bu xususiyatlari ular asosida ko’pdan ko’p elektron asboblar
yaratilishiga sabab bo’ldi.

Yoritilmagan yarimo’tkazgich materiali namunasining elektr o’tkazuvchanligini O,
solishtirma qarshiligini © deb belgilasak, ular orasidagi teskari proportsionallik mavjudligini

hisobga olib

1 .
o=— ,(@1 deb yozsak, uning
Jo,
garshiligi esa R = pé (2) formuladan aniglanadi. Bu yerda
R-s - . . . .
P =—— - solishtirma garshilik 3). Bunda 1-namunaning uzunligi , s-ko’ndalang kesim

yuzi. Zanjirning bir gismi uchun Om gonuniga asosan tok kuchi

I=!=i U-S (4) bo’lib ,bundan solishtirma gqarshilik uchun
R pl y
S
L= E (5) kelib chigadi.U xolda elektr o’tkazuvchanlik formulasi (1) quyidagi ko’rinishni
oladi s_11 ()
U-S

Yarimo’tkazgich namunasi sirtiga yorug’lik nuri tushganda uning hajmida qo’shimcha
zaryad tashuvchilar hosil bo’ladi. Natijada namunaning solishtirma qarshiligini kamayadi va 0’z
navbatda u orqali o’tayotgan tok kuchi miqdori Al ga ortadi . Tok kuchining bu orttirmasi
yoritilmagan namunadan o’tayotgan I tok kuchi miqdoridan juda katta bo’lgani uchun amalda
yoritilgan namunadan o’tayotgan tok fotoelektrik tok kuchi deb olinadi. SHunday qilib, yoritilgan
namunadan o’tayotgan fotoelektrik tok, ya’ni fototok

I o = I+ AI, (7) ga teng bo’ladi. Tok kuchidagi bu o’zgarishni xisobga olinsa ,(6)
formuladagi elektr o’tkazuvchanlik A ga ortadi va u fotoelektr 0’tkazuvchanlik deb ataladi:
0,=0+A5, (8)

Bu formula yarimo’tkazgichlardagi ichki fotoelektrik effektning analitik ifodasidir . Yuqorida aytib
o’tilganidek ,yarimo’tkazgichlar metallardan elektr o’tkazuvchanliklari kichik bo’lishi bilan farq
giladi .SHu bilan birga yarimo’tkazgichlarda elektr o’tkazuvchanligi metallar elektr
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o’tkazuvchanligidan farqli ravishda harorat oshishi bilan quyidagi qonuniyatga muvofiq oshib

boradi: o=0¢e —E (9)
T

bunda T-absolyut harorat, O , yarimo’tkazgichning shu haroratdagi elektr o’tkazuvchanligi, b-turli
yarim o’tkazgichlar uchun turlicha bo’lgan doimiy son. Juda past haroratlarda yarimo’tkazgichlar
deyarlik izolyator xossasiga ega bo’lib qoladi.

Yarimo’tkazgichning elektr o’tkazuvchanlikni aniqlash uchun 1-rasm-dagidek sxemadan
foydalaniladi.

B o
P '

1-rasm.
Yarimo’tkazgich namunasining elektr o’tkazuvchanligini aniqlash sxema , R -
yarimo’tkazgich namunasi , MmA - milliampermetr, V- vol’tmetr, Ye-elektr manbai ,K-kalit.

Yoritilgan namunaning fotoelektirik o’tkazuvchanligi 5® ni aniglash uchun esa 2-
rasmdagidek sxema tuzish kerak bo’ladi.

.././././/®

\‘\____
E

K
2-rasm. Yarimo’tkazgich namunasining yoritilgandagi elektr o’tkazuvchanligini aniqlashda
ishlatiladigan sxema.

Xarorat ko’tarilganda yarimo’tkazgich o’tkazuvchanligning ortishga sabab shuki |,
yarimo’tkazgich hajmidagi bog’langan zaryadli zarralarning issiqlik harakati erkin tok
tashuvchilarni vujudga keltiradi. Yoritish yoki energiya uzatish bilan bog’liq bo’lgan biror boshqa
ta’sir vositasida ham yarim o’tkazgichlar elektr o’tkazuvchanligini oshirish mumkin .Ikkita turli
yarim o’tkazgichlardan tuzilgan zanjirda ham ikki turli metall o’tkazgichdan tuzilgan
termoelementdagidek ancha katta termoelektrik yurituvchi kuchni hosil gilish mumkin. Ikkala

kontakt haroratini mos ravishda T1 va Tz bilan belgilab ,ikkita yarimo’tkazgichdan tuzilgan zanjirda

kontaktlar temperaturalarining ayirmasiga propotsional bo’lgan E.Yu.K. hosil bo’lishini topamiz:
E=a(T,-T,). 10

SHunisi e’tiborliki, yarimo’tkazgichlarda Ye ning kattaligi 1,5- 10° Zpaa tartibidagi giymatga

erishadi, metallardaesa ........ dan oshmaydi.

Elektron o’tkazuvchanli yarimo’tkazgichning solishtirma termo E.Yu.K. koeffitsienti & va

teshik o’tkazuvchanli yarimo’tkazgich uchun ¢ = bilan belgilasak, natijaviy solishtirma tarmo
E.Yu.K. koeffitsienti quyidagicha bo’ladi:
a=a +o, (11)
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Bu holda Tl —T2 haroratlar ayirmasiga to’g’ri kelgan termo E.Yu.K. Ye ni quyidagicha yoza
olamiz:
E=(e,+a T +T,) 12
Berilgan berk elektr zanjirdan o’tadigan tok kuchi esa:
= E (13
R +R
bunda F\’r - termoelement tarmoglarning ichki garshiligi .
Yugqoridagi tenglikni e’tborga olgan xolda ,zanjirdan o’tadigan tok kuchining quyidagi ifodasini
yozish mumkin :

I: (an +apXT‘1_T2) (14)

R, +R
Rr ning qiymati tarmoqlardagi moddalarga bog’ligligidan ushbuni yozish mumkin:

Rz(ﬂ+pq<ﬁ>
' S S

N P

bunda I-xar bir tarmogning uzunligi , o vap, -termoelement moddaning solishtirma garshiliklari

, Sn va Sh termoelement tarmogqlarini ko’ndalang kesimlari .Nagruzkada ajraladigan foydali
quvvatni quydagicha yoza olamiz:

2 2
_ (an +ap) (T‘l _TZ)

= R (16)
pH (RH + I:ar )2 "
Termoelementning foydali ish koeffitsentini

kabi yozish mumkinligidan 77 ni topish uchun Q, ni aniglash zarur.Q, ni Pelster effektidan
foydalanib aniglanadi .77 ning maksimal qiymati uchun ushbu natijaviy ifodaga ega bo’lamiz:
_T-T, +U2T+T)Z-1 (1g)
T JI+U2AT+T)Z+T,IT

formuladagi Z termoelemet tarmoglarining solishtirma issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsentlari }

va yx = solishtirma qarshilik p vap xamda solishtirma termo E.Yu.K koeffitsenntlari
Q. vad ga bog’liq bo’lgan koeffitsient.
(@, +a) (9

7 =
Wz +dre.)

Yarim o’tkazgich termoelementining F.I.LK. formulasidan ko’rinadiki U 1)term oelement tarmoqlari
moddalarining xossasini xarakterlaydigan koeffitsient Z ga,

2) T, =T, temperaturalar ayirmasiga,

3) RH / Rr nisbatiga bog’liq bo’ladi.

(19) formuladagi Z ning ma’nosini tushinishda soddalik uchun
A =Q, = = =Y P, =Pp=P

deb olamiz. U xolda (19)ni quydagicha yozish mumkin:
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2 1 2
7 = a—yoki £ = — niet’iborga olsak. » _ % 9, (20)
xP o X

termoelementning F.IK. yuqori bo’lishi uchun Z ning giymati maksimal bo’lgan yarim
o’tkazgichni tanlash kerak. Buning uchun tanlangan yarim o’tkazgich moddalaridan ¢ vao ning
qiymati katta bo’lib. } ning qiymati esa mumkin qadar kichik bo’lishi kerak.

Termoelementning F.I.K. yugori bo’lganligi uchun ulardan tuzilgan batareyadan tok manbai
sifatida foydalanish mumkin. Termoelement bataryasidan yuqori kuchlanish olish uchun
termoelementlar o’zaro ketma-ket. Kuchliroq tok olish uchun esa o’zaro paralell ulanadi.(3-rasm).
A)

+ - o+ -+ - + -+ -+ - + + -

L I I 1 -

3-rasm Termoelement o’zoro —ketma-ket (a) va parallel (b) ulashnish sxemasi.

Quyosh energiyasi nurlanishni elektr energiyasiga aylantirishda yarim o’tkazgichli
fotoelementlardan  foydalaniladi.Yarimo’tkazgichli qurilmalar quyidagicha tuzilishga ega
Kremniyli yassi kristall yarimo’tkazgich kovak o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan gatlam yuzasiga
yupqa elektron o’tkazuvchanli yarim o’tkazgich qoplanadi .Bu ikki chegara qatlamida ©—n

o’tish yuz beradi .Yarim o’tkazgichli kristalni yoritilganda yorug’lik yutilishi natijasida elektron va
teshiklarning energiya tagsimoti o’zgaradi , erkin elektronlar
va teshiklar soni o’zgaradi.Bunday xolga fotoeffekt deb ataladi.

Teshik o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan zarralar 0 — N o’tkazuvchanlikka yaginlashganda

Jkontaktdagi elektr maydon ta’sirida elektron o’tkazuvchanlik,teshikka , teshik elektron
o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan gatlamga o’tadi.(4-rasm)Teshik va elektronlar juftlarining bunday
bo’linishi natijasida ,elektron o’tkazuvchan qatlamdan teshiklarda musbat zaryadlar yig’ila
boshlaydi.Bu gatlamlar o’tkazgich Bilan ulansa zanjirda elektor toki vujudga keladi.Tok kuchining
kattaligi fotoelementga tushuvchi yorug’lik nurining quvvatiga propotsional ravishda o’zgaradi.
Quyosh bataryalari kremniyli yarim o’tkazgich fotoelementlarini ketma-ket yoki paralel ulash
yordamida xosil qilinadi.Bunday bataryalardan kosmosda avtomatik stantsiyalarda keng qo’lamda
foydalaniladi.

Xar ganday energiya almashinuvchi qurilmalarda bir turdagi energiya ikkinchi turdagi
energiyaga nisbati F.I1.K.deyiladi.

Quyosh bataryalarining F.I.LK. quyosh bataryasining tashqi zanjirda xosil bo’ladigan Pm Elektr toki
quvvatini ,PC quyosh nurlanishi quvvatiga nisbati orgali aniglanadi.

_P @
T=p

C

Bataryaning chigishidagi Pm elektr tokining quvvatini,fotoelement klemmalariga qarshiliklar

magazini,unga ketma-ket xolda milliampermetr va parallel xolda volstmetr ulab aniglash
mumkin.Unda:
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P =IU (22
bo’ladi.

Quyosh nurlanishning oqim zichligi yer atmosferasi chegarasida quyosh doimiysi deb ataladi va
uning son giymati.1373Vt/m®ga teng bo’ladi.Er yuzasidagi Quyosh nurlanishning oqim zichligi
kamroq bo’ladi,chunki bir qismi atmosferada yutiladi.Quyosh nurlanishining qaytishi va yutilishi
xavodagi bulutlarga ,changlarga va chiqindilarga bog’liq bo’ladi.Bundan tashqari atmosfera
qatlamining qalinligiga xam bog’liq bo’ladi.

Quyosh gorizontdan ganchalikpast bo’lsa ,atmosferadan o’tuvchi nur shuncha katta gatlam orqali
o’tadi.

Agar atmosfera toza ,xavo bulutsiz bo’lsa ,unda dengiz satxiga nisbatan Yerning yuzasidagi Quyosh
nurlanishi Quyoshning h0 balandligiga bog’liq bo’lib

gorizont bilan tagdiban 1-jadvaldagi giymatiga mos keladi.

Ishning bajarish tartibi.
Kerakli asboblar va materiallar:

1. Quyosh batariyasi,

2. Qarshiliklar magazini,

3. Volstmetr,

4. Ampermetr,

5.Kalit
1.0chig xavoli kunda Quyosh fotoelementining chiqgishiga garshilik magazini, milliampermetr
vavolptmetr ulangan. Qarshilik magaznidan 10 Om qarshilikni ulang.
Fotoelement teksligini quyosh nurlariga perpendikulyar joylashtirib milliampermetrva volstmetr
Ko’rsatganlariniyozib oling.
2.Kalitni ulashdan avval manbadagi kuchlanishni minimum giymatga kelriring yoki potentsiometrni
fotoelementga beriladigan kuchlanish deyarli O ga teng bo’lgan vaziyatga qo’ying.
3. Kalitni ulang 2-rasm,kuchlanishni oshira borib.tok va kuchlanishlar
1-jadvalga yozib boring
4.Fotoelement qutblarini almashtirib 2-rasmda tasvirlagangan sxema bo’yicha zanjir yig’ing.
5.Potentsiometr surgichini eng chetki,kuchlanishning nolga yaqin vaziyatiga qo’yib kalitni ulang.
6.Kuchlanishni oshira borib,unga mos kelgan tok kuchi giymatlarini
1-jadvalga yozib boring.
7.1-jadvaldagi natijadan foydalanib,yarim o’tkazgichli diodning volpt amper xarakteristikasining
grafigini chizing:ordinata 0’qining musbat tomoniga to’g’ri tok va manfiy tomoniga teskari tokni
mkA larda,abtsissa o’qiga esa kuchlanishi V larda qo’ying.To’g’ri tok va kuchlanish giymatlari
musbat,teskari tok va kuchlanish giymatlarini manfiy deb xisoblang.
8.Jadvaldagi U va I ning barcha qiymatlarini millimetrli qog’ozga chizilgan koordinatalar
sistemasida nuqtalar vaziyati bilan belgilang,so’ngra bu nuqtalarni silliq egri chiziq bilan
tutashtiring,xosil bo’lgan grafik fotoelementning volptamper xarakteristkasi bo’ladi.

9.Quyosh fotoelementining foydali quvvati Pm ni xisoblang:
P =1U (23)
10.Tronsportir yordamida h0 quyosh balandligini o’lchang. 2-jadval yordamida quyosh

nurlanishning ogim  zichligi (., ni aniglang. Quyosh nurlanishning P_  quvvatini
xisoblang.Fotoelementni yuzasiga tushuvchi nurning quvvati

p.=0S (24)
bu yerda S-fotoelementning yuzasi.
11.Quyosh fotoelementining F.I.K. ni aniglang.
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_i (25)
"

12.0’Ichash natijalari va xisoblangan qiymatlarni 3-jadvalga yozing.
13.F.ILK.bilan quyosh fotoelementining iste’moldagi qarshilik orasidagi bog’lanishni

aniglang,77 = f (R) grafigini chizing.

SAVOLLAR
1.Ish to’g’risida tushincha bering?
2.Quyosh fotoelementning F.1.K. nima?
3.Yarim o’tkazgichli fotoelementlarda quyosh energiyasi ganday qilib elektr energiyasiga
aylantiriladi?

4.Nima uchun quyosh nurlanishi ogimi,er yuzasida quyoshning balandligi h0 ga,
ya’ni gorizont bilan quyosh orasidagi burchakka bog’liq bo’ladi?

T/R l, U Pm ho Qnu S, Pe n
A V Vi grad vtim? | m? Vi

R=100 Om uchun

1

2

1-jadval

To’g’ri 01/02/03|04|05/06(|07]|08|09|1 (1112|1314 (15|16

kuchlanish

U,B

I, mA

Teskari

Kuchlanish

U,B

I, mA

ho-Quyoshning gorizontdan balandligib (gard) | g- Quyosh nurlanishining ogim zichligi (Bt/m®)

5 270

10 450

15 570

20 660

30 770

40 840

50 890

60 910
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+ + + +

: ++++++ ++ ++++++++++
n

4-rasm

Kunlar Kunlik 12 11 10 9 8 7 6

gradus 12 14 15 16 17 18
6.1 40 837 787 742 640 372
5.2 40 884 872 814 715 547
7.3 40 925 907 966 797 615 372
7.4 40 942 935 907 866 762 611 198
7.5 40 942 935 907 866 797 645 413
7.6 40 930 919 907 866 797 786 517

4-LABORATORIYa MASHG’ULOTI
Mavzu: Er sirtiga yetib kelgan quyosh radiatsiyasining alg’bedosini tajribada aniglash

Ishni bajarishdan magsad: Alsbedometr yordamida o’simliklar bor va yo’q bo’lgan
tuproqdan qaytgan quyosh radiatsiyasini o’Ichash.

Kerakli asbob va materiallar: M-69 turidagi alsbedometr, GSA-1 strelkali galbvanometr, ulovchi
simlar.
Ish to’g’risida nazariy ma’lumot

Dala sharoitida yig’indi, sochilgan va qaytgan radiatsiyani o’lchashda ko’chma M-69
alebedometrdan foydalaniladi. Amaliy ishlarni bajarishda asosan o’simliklar sirti alebedosi aniqlash
uchun ishlatiladi. Sanoatda ishlab chiqarilgan piranometrlar, yig’indi quyosh radiatsiyasini o’lchab
bo’lgandan keyin, sharnir yordamida 180° ga buriladi va qaytgan radiatsiyani (R) o’lchash mumkin.
Alsbedometr bir vaqtning o’zida piranometr va aktinometr vazifasini bajarish mumkin.

Nurlanish elektromagnit to’lqinlarini chigaruvchi jismning nur chigarishdagi foton
energiyasi bilan bog’liq bo’ladi. Ko’zga ko’rinuvchi nurlar 0,4-0,8 mkm sohasida issiglik uzatilishi
uncha katta bo’lmasa ham, 0,8-40 mkm sohada issiqlik uzatilishi ancha katta giymatni tashkil
qiladi. Bu oraliqdagi to’lqin uzunligiga issiglik nurlanishi deb ataladi. Agar garalayotgan muhit toza
bo’lsa va ikki jism orasida temperatura farqi vujudga kelsa, u holda albatta issiqlik almashinishi
sodir bo’ladi. Umumiy holda ixtiyoriy joylashgan jismning energetik balansini ko’rib chiqaylik.

Q Qs

N
G UKL

\‘Qd

1-rasm. Nurlanish balansining energiyasi. Q-tushuvchi nurning energiyasi, Q,-gaytuvchi nur
energiyasi, Qq¢-o’tuvchi nur energiyasi, Q,-yutiluvchi nur energiyasi.
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Energiyaning saglanish qonuniga ko’ra balans tenglamasini tuzamiz;
Q=Qr*+Qa+Qu , (1)
(1) ning o’ng va chap tarafini Q ga bo’lsak

&+%+& =r+a+d=1, (2)

Q Q
ifodani hosil gilamiz.
r, a, d-kattaliklar, nurning qancha qismi qgaytishini, o’tishini va yutilishini ifoda qiladi.
Uchta hol bo’lishi mumkin:
1) r =0; d=0; a=1-ideal absolyut qora jismda nurlanish to’liq yutiladi;
2) r =1, d=0; a=0-ideal absolyut oq jismda nuralnish to’liq qaytadi;
3) r=0; d=1; a=0-ideal absolyut toza jismda nurlanish to’liq o’tadi.
Bunday ideal qora, oq va toza jism tabiatda bo’Imaydi. Ideal qora jismni sun’iy usulda maxsus optik
sistemalar yordamida hosil qilish mumkin. Agarda Q issiqlik energiyasiga ega bo’lgan nur, mahsus
ichkarisi qoraytirilgan kameraga kiritilsa, nurning ko’pgina gismi yutiladi, kam gismi gaytadi va
yana gayta yutiladi. Juda ko’p qaytish natijasida dastlabki nurga nisbatan juda kam miqdordagi nur
tashqariga gaytib chigadi.

2-rasm. ldeal gora jism sxemasi.

Lambert gonuni
Yassi sirtlarning nurlanishini o’rganish natijasida, yassi sirtning
nurlanish energiyasi normal yo’nalishdan og’dirilganda, normal qiymatga nisbatan kosinus
burchakka kamayganligi aniglandi.

Qﬁ :QJ_ cosf (3)
Agar nurlanuvchi element yuzasi dF; ga teng deb garalsa, unda
dQ, =E dFcos g, (4)

bu yerda E, -normal yo’nalishda birlik yuzadagi nurlanishning energiyasi.

QJ_ A

a) b) V) /

N L
T/ %/

3-rasm.

J

Lambert qonuni
dF, cos 5, esa yo’nalish sirtining proektsiyasini ifoda qiladi, normal yo’nalishdan f,
burchakka og’gan. dF, yuzali ideal gora jism elementining dF, yuzali ikkinchi gora jism bilan
nurlanish vaqgtida ganday energiya almashinishini anigilaylik. Lambert gonuniga asosan bu energiya
dF,, proektsiyaga to’g’ri proporttsional, dF, ning ko’rinuvchi yuzasiga to’g’ri proportsional va bu
ikki sirt orasidagi masofaning kvadratiga esa teskari proportsional bo’ladi:
dQ=E, dF, cos S,dF, cos f3, 5

SZ
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dF, elementar ideal qora jism yuzasidan dF, yuzaga energiya miqdori uzatiladi. dF, yuza
yarimsfera ko’rinishda bo’lgan xol uchun tadbiq qilaylik. Sferaning radiusi r ga teng bo’lgan hol
uchun, n normal bilan qutub vaziyati S, burchak hosil qilinganda quyidagi ko’rinishda bo’ladi.

dF;

5-rasm. dF; elementning dF, yo’nalishdagi elementga nurlanishi.
Sferik sirtga g, =0, chunki dF, yuza r radiusga , qutubdan ogadi deb garash mumkin,
bundan tashqari qutubdagi kenglik rdg, ga teng, qutub uzunligi esa 2zr sin S, shunga asoslanib:
dF, =2ar’sin ,dg,.
(5) tenglamani ko’rinishini esa 0’z navbatida
dF, cos B3, 2ar” sin B,d3,

dQ =E,, 2 . (6)
r

bo’ladi. SHunga o’xshash

g_g =dq =E,, 2zsin g, cos gdp: (7)
1

2sin g, cos B, =sin 23, tengligidan
sin24,

dg=Ey, 27 dg. (8)

Agar hamma yarim sferaning dF, yuzaga berayotgan energiyasini hisoblasak £, =0dan g, =%

gacha o’zgaradi.

P, =
_ HAY .
q=7E, sSInN” B | B =0

(NS

q=7nt,, .

Er sirtiga quyoshdan kelayotgan radiatsiya tagsimlanadi: bir gismi yerdan atmosferaga gaytadi,
uning qisqa to’lqiinli qaytgan radiatsiyasini R deb belgilaylik, golgan gismi yer yuzida yutiladi va
uni Vq qisqa to’lginli yutilgan radiatsiya deb qaraylik. Qaytgan radiatsiya miqdori yerning aktiv
yuzasining xossalariga bog’liq (rangiga, namligiga, tuzilishiga va boshqalarga ) bo’ladi. Yuzani
gaytaruvchanlik xossasini xarakterlaydigan kattalikka sirtning alebedosi A deb ataladi va u biror
sirtdan qaytgan radiatsiyaning shu sirtga tushuvchi yig’indi radiatsiyasiga nisbati orqali ifodalanadi
va foizlarda baholanadi.
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A= 100%; (9)
Q

Qisqga to’lqinli nurlar bilan bir qatorda, yer siriga uzun to’lqinli nurlar atmosferadan Ye, ham
tushadi. Ko’pincha Ye, ni uchrashuvchi nurlanish deb ham ataladi. O’z navbatida yer sirti ham
temperaturaga mos holda uzun to’lqinli nurlanish Yes (xususiy nurlanish) chigaradi.

Er sirtining xususiy nurlanish bilan Yes, atmosferadagi Ye, nurlanishning fargini effektiv nurlanish
deb ataladi.

Istalgan vaqtda Yer sirtiga keluvchi va undan chiqib ketuvchi nurlanish energiyasi bo’ladi. Ularning
algebraik yig’indisi radiatsion balans deb ataladi.

B=S'+/4+E,-R-E,; (10)
yoKki
B=Q-R-E,,- (11
Er sirtining istalgan joyidagi alebedosi shu joyning tekis-tekismasligiga, o’simliklar bilan qoplanish
darajasiga va boshga xossalariga bog’liq bo’ladi. Yer sirtining turli ko’rinishlari uchun alebedoning
giymatiga oid kattaliklar quyida keltirilgan.

1-jadval. Tabiiy sirtning xarakteristikasi.

No | Sirt xarakteristikasi A%
Tuproglar
1. Tagir tuprog (quruq) 30-33
2. Qurugq taqir tuproqda, cho’l o’simlik bor bo’lganda 26-30
3 Quruq sho’r tuproq 25-35
4. Qora qum rangli (quruq) 30-35
5. Qizil qum rangli (quruq) 22-26
6. Botqgoqlik tuproq 12-14
Qor sirti va muzliklar
7. Yangi yog’gan qor 85-90
8. Toza nam qor 50-55
Suvlar
9. Toza suv 6-8
10. | Orol dengizi suvi 6-8
11. | Tog’ daryosi suvi 20
12. | Tinch ogayotgan daryo suvi 10
Qishloq xo’jaligi ekinlari
13. | Paxtaning gullagan davrida, tuprog nam 13-15
14. | Paxtaning gullagan davrida, tuprog quruq 18-20
15. | Paxta-gullash davrida, tuprog qurug 19-21
16. | Bahorgi kartoshka, tuprog nam 14-18
17. | Kartoshka, tuprog quruq 18-22
18. | Qovun yashil, xosili bilan 15-17
19. | Yashilo’t 26
20. | Qurigan 0’t 19
Quirilish materiallari
21. | Beton 30-35
22. | Asfal’t 10-30
23. | G’isht 28

SHuni aytish kerakki, alebedoning kattaligi Quyoshning balandligiga ham bog’liq. Quyosh
balandligi kamayishi bilan tuproq, suv sirtining albbedosi oshib ketadi. To’g’ri quyosh radiatsiyasi
uchun balandligi katta bo’lganda dengiz suvining tekis sirti uchun alebedo 4 foizga yaqin, quyosh
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balandligi 4° ga teng bo’lganda esa albbedo 65 foizgacha yetadi. Suv yuzining tiniq-loygaligi ham
albbedoning gqiymatini o’zgartirib yuboradi. Sochilgan radiatsiya uchun suv sirtining alebedosi 5-10
foiz chamasida o’zgaradi. SHunday qilib, yer sirtiga tushayotgan yig’indi quyosh radiatsiyasining
Q=(Ssinhg+4); (12)
R=A(Ssinhy+4); (13)

gismi gaytadi. Q.. =(Ssinhg+ 1)-1—4), (14)
Qismi esa yutilib tuprogning ustki qismini qizdirishga sarf bo’ladi. Bu radiatsiyani yutilgan
radiatsiya deb yuritiladi.

Asbobning tavsifi
M-69 alebedometr quyidagicha tuzilgan:
1-Rezinkali tigin, 2-quvur, 3-pironometr qopqog’i, 4-ushlagich,
5-kardonli osma, 6-quvur.

6-rasm. M-69 albbedometrning tuzilishi.

Alpbedometrning qabul qiluvchisi 3 pironometrning
gopqog’i hisoblanadi, 2 quvurga 6 quvur burab kardonli osma 5
va 4 ushlagich yordamida 180" burchakka o’zgartirish mumkin.
Kuzatuvchidan qaytgan nurni kamaytirish uchun 2 metr yog’och
dasta ushlagichga o’rnatiladi. Alebedometr yumshoq sim yordamida GSA-I galbvanometrning (+)
va S klemmalariga ulanadi. Agar galbvanometr strelkasi noldan pastga tomon ketsa, simning
o’rinlari almashtiriladi. O’lchash vaqtida alebedometr yer yuzasidan 1-1,5m balandlikka o’rnatiladi.
M-69 alsbedometri qishloq ho’jaligi maydonlarida o’simliklarning eng yuqori nuqtasidan 0,5m
balandlikka o’rnatiladi. Yig’indi va tarqoq radiatsiyani o’lchashda alebedometr quyoshga tomon
buriladi.

Ishning bajarish tartibi
1. O’lchashdan 3 minut avval galpvanometrning nol vaziyati aniqlanadi. Alsbedometrning

qopqog’i berkitiladi va galsvanometr ko’rsatishi N yozib olinadi. SHundan so’ng qopqoq ochiladi

va yig’indi quyosh radiatsiyasi uch marta o’Ichanadi. Alebedometr yuqoriga qaragan holda bo’lib,
gal’vanometrning ko’rsatishi Nj, N2, N3 bo’Isin.

2. Uch marta o’lchash olingandan so’ng, qabul qiluvchi qurilma pastga buriladi va 1 minut
o’tgandan so’ng, uchta o’lchash olinadi, bunda gaytgan radiatsiyaning qiymatlari N4, Ns, Ng
o’lchanadi.

3. SHundan so’ng quyosh radiatsiyasi qabul qiluvchi qurilma buralib yuqoriga qaratiladi va 1
minut vaqtdan so’ng yana uchta yig’indi radiatsiya o’lchanadi N7, Ng, No.

4. SHundan keyin qabul giluvchi qurilma qopqog’i bilan bekitiladi va galbvanometrning N,* nol

holat hisobga olinadi. Hamma olingan natijalar 2-jadvalga kiritiladi.
2-jadval.

Alsbedometr No

Galpvanometr Ne

Galpvanometrdan olingan hisob

Vaqt Hisoblash tartibi Nols holat Yig’indi radiatsiya Qaytga}n
radiatsiya

1.8. O’Ichash natijalarini qayta ishlash.

1. Dastlabki nols vaziyat va har bir turdagi radiatsiya uchun No, Nia, Nka o’rtacha qiymati
aniglanadi:
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N-:N3+Nél_ N = NitNa + NG+ N+ Ng Ny o Ny +Ns +Ng
0 2 ' a 6 ! Rk 3 )

2. SHundan so’ng o’rtacha qiymatdan foydalanib, shkalaning qo’shimchasi AN,va AN, qurilma

guvohnamasidan olinadi. N, holat aniglanadi va N_, N, ning to’g’irlangan gqiymati:

No = Ng + AN, —Ny; Np = NreE AN, — N,
3. Bizga maslumki, alpbedo- qaytgan radiatsiyaning yig’indisi radiatsiyaga nisbatiga teng
bo’lganligi uchun

A:M-lOO%,

Q
shaklida yozish mumkin. O’qituvchining ko’rsatmasi, asosida haydalgan toza tuproq, o’simligi
bo’lgan tuproq, suv va aspfaltning alebedosi aniqlanadi va 2-jadvalga kiritiladi. SHundan so’ng
hisobot tayyorlanadi.
1.9. Nazorat savollari
1.Alsbedo nima?
2.Alpbedometr va aktinometrlar orasida qanday farq bor?
3.Alebedo Quyosh balandligiga bog’ligligi qganday?
4.1sh to’g’risida tushuncha bering?
5.Alebedoni o’lchashni ahamiyati?
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1.4 Keyslar to’plami

MAVZU BO’YICHA KEYS
Mavzu: «Fotoelektrik batareyalar va qurulmalar texnologiyalari» fanining predmeti
Mustaqil ta’lim uchun belgilangan (tavsiya yetilgan) mavzular Fotoelektrik batareyalar va
qurulmalar texnologiyalari turli sohalarni gamrab olar ekan, albatta ularni o’rganishda o’ziga X0s
tarzda yondashish talab yetiladi. Mustagil ta’lim mavzulari mazmunidan kelib chiggan holda
mustaqil ta’lim topshiriglari bir necha ko’rinishda (usulda) tayyorlanishi mumkin.
Mustagil ishni tayyorlash usullari:
Reja (oddiy, murakkab) asosidagi konspekt:

Tezislar: \ Xronologiya:

-jadvallar -chizgilar -hujjatli materiallar

-fotosuratlar -turli -sxemalar

so’rovnomalar

-diagrammalar -grafiklar -yozma yoki og’zaki axborot
-atamalar  lug’ati (ilmiy, | -slaydlar -axborot texnologiyalari asosida elektron
siyosiy, iqtisodiy,  harbiy ovozli  namoyish va  multimediya
tayanch tushunchalar) mahsuloti

-ijodiy ish -referat -ilmiy ish

Talaba tomonidan mustaqgil ta’lim uchun tavsiya yetilgan mavzuning gaytarzda Javob.
barilishidan (mavzudan kelib chiggan holda) gatiy nazar, adabiyotlar va manbalar, hujjatlar va
matbuot materiallarining to’liq ro’yxati (ishda foydalanilganlari) va qgisqga tavsifi berilishi shartligi
magsadga muvofiqdir.

Mavzuni mustagil o’zlashtirish

Fanning xususiyati, talabalarning bilim darajasi va qobiliyatiga garab ishchi o’quv dasturiga
kiritilgan alohida mavzular talabalarga mustaqil ravishda o’zlashtirish uchun topshiriladi. Bunda
mavzuning asosiy mazmunini ifodalash va ochib berishga xizmat giladigan tayanch iboralar,
mavzuni tizimli bayon gilishga xizmat giladigan savollarga e’tibor garatish, asosida abiyotlar va
axborot manbalarini ko’rsatish lozim.

Topshiriglarni  bajarish jarayonida talabalar mustaqgil ravishda o’quv adabiyotlaridan
foydalanib ushbu mavzuni konspektlashtiradilar, tayanch iboralarning mohiyatini anglagan holda
mavzuga taallugli savollarga javob tayyorlaydilar. Zarur hollarda (o’zlashtirish giyin bo’lsa,
savollar paydo bo’lsa, adabiyotlar yetishmasa, mavzuni tizimli bayon yetaolmasa) o’qituvchidan
maslahatlar oladilar. Mustaqil o’zlashtirilgan mavzu buyicha tayyorlangan matn kafedrada himoya
gilinadi.

Mavzu bo’yicha testlar, munozarali savollar va topshiriglar tayyorlash

Talabaga muayyan mavzu bo’yicha testlar, giyinchilik darajasi har-xil bo’lgan masalalar va
topshiriglar, munozaraga asos bo’ladigan testlar tuzish topshiriladi.

Bunda o’qituvchi tomonidan talabaga testga qo’yiladigan talablar, uni tuzish gonun-
goidalar, ganday magsad ko’zda tutilayotganligi, turli savollar tuzishda mavzuning munozarali
holatlarini ganday amalga oshirish lozimligi, topshiriglarni tuzish usullari bo’yicha yo’l-yo’riglar
beriladi. Maslahat darslarida bajarilgan ishlarning holati va talabalarning javob berish darajasi
nazorat gilinadi (gayta ishlash, aniglashtirish yoki to’ldirish taklif etilishi mumkin).

IImiy magola, tezislar va ma’ruzalar tayyorlash

Talaba biron bir mavzu bo’yicha (mavzuni talabaning o’zi tanlashi ham mumkin (referativ
xarakterda) maqola, tezis yoki ma’ruza tayyorlab topshirishi mumkin. Bunda talaba o’quv
adabiyotlari, ilmiy-tadgiqot ishlari, dissertatsiyalar, magola va monografiyalar hamda internet va
boshga axborot manbalaridan mavzuga tegishli ma’lumotlarni jamlaydi, tahlil gilishga zarurlarini
ajratib olib, tartibga soladi, shaxsiy tajribasi va ilmiy natijalariga asoslangan holda qo’shimchalar,
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izohlar keltirib, o’z nuqtai-nazarini bayon etadi va asoslaydi. Bunda talaba o’qituvchi bilan
hamkorlikda ishlaydi. Tayyorlangan maqola, tezis yoki ma’ruza kafedrada himoya gilinadi.
Mavzu himoyasiga pedagogik texnologiyalarni joriy etish.

Pedagogik texnologiya—tizimli, texnologik yondashuvlar asosida ta’lim shakllarini
qulaylashtirish, natijasini kafolatlash va ob’ektiv baholash uchun inson salohiyati hamda texnik
vositalarning o’zaro ta’sirini inobatga olib, ta’lim magsadlarini oydinlashtirib, o’qitish va bilim
o’zlashtirish jarayonlarida qo’llaniladigan usul va metodlar majmuidir. Pedagogik texnologiya
uchun pedagogik amaliyot jarayonlarini belgilash va tasvirlash, talaba kelgusi faoliyatida duch
keladigan vazifalarni oldindan aniglash, ta’lim tarbiyaning shakllari va vositalarini tayyorlash,
shaxsda shakllantirish nazarda tutilgan kasbiy sifatlar va ma’naviy fazilatlarni o’zlashtirishga
yunaltirilgan mashglar tizimini ishlab chiqish, ta’limning natijasi va o’zlashtirish darajasi, sifatini
baholash mezonlariga mos ravishda talabaning bilim va malakalarini yengillash sifatini ob’ektiv
baholash uchun nazorat vazifalarini tayyorlash, darsda va darsdan tashqari o’quvchiga beriladigan
vazifalarni rejalashtirish va nihoyat mustagil mashg’ulotlarning tuzilmasi va mazmunini ishlab
chigish kabilar pedagogik texnologiyaning vazifalari hisoblanadi.

FSMU texnologiyasi: «Fotoelektrik batareyalar va qurulmalar texnologiyalari»
-F-fikringizni bayon eting
-S-fikringiz bayoniga sababni ko’rsating
-M-ko’rsatgan sababingizni asoslovchi misol keltiring
-U-fikringizni umumlashtiring

“Insert”metodi
Metodning magsadi:
Mazkur metod talabalarda yangi axborotlar tizimini gabul qilish va bilimlarni
o’zlashtirilishini yengillashtirish magsadida qo’llaniladi, shuningdek, bu metod o’quvchilar uchun
xotira mashgqi vazifasini ham o’taydi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

1-  Yangi mavzu mohiyatini yorituvchi matn talabalarga targatiladi;

2-  Talabalar individual tarzda matn bilan tanishib chigib, o’zshaxsiy qarashlarini
maxsus belgilar orqgali ifodalaydilar. Matn bilan ishlashda talabalarga quyidagi
maxsus belgilardan foydalanish tavsiya etiladi:

“\V/”—tanish ma’lumot.

“-»_pu fikr yoki mazkur ma’lumotga garshiman.

“+”_bu ma’lumot men uchun yangi.

“?”_mazkur ma’lumotni tushunmadim, izoh kerak.

Belgilangan vaqt yakunlangach, talabalar uchun notanish va tushunarsiz bo’lgan

ma’lumotlar tahlil qgilinib, izohlanadi, ularning mohiyati to’liq yoritiladi. Savollarga javob beriladi
va mashg’ulot yakunlanadi.

118



KEYSSTADI

1-masala: FIK 78% bo’lgan sulfat kislotali akkumulyator qo’rg’oshin plastinalari orasida hosil
bo’layotgan elektroliz jarayoni U=220 V tashqgi kuchlanish ostida olib borilayotgan bo’lsa,

plastinalar bo’ylab m= 0,05*107® kg massali qo’rg’oshin oksidi yig’ilishi uchun gancha W elektr
energiya sarflanadi? Qo’rg’oshin valentligi z= 4, atom massasi A=207* 1073, faraday soni
F=96500.

Echim: energiya sarfini hisoblash formulasi W=zmm

nA

formula orqali ifodalanadi.

«08500= «0,05+10 "%
= 226200220 00_310 = 26.3 kw = h demak, biz bu akkumulyatorimizni quvvatlash
0.78+207»10
uchun 26.3kw * h energiya sarflaymiz.

2-masala: Akkumulyator ishqorlanishida 1soat elektrolitdan 8.9A tok o’tib turganda, qo’rg’oshin
oksid gatlamining 0.01 mm bo’lgan. Qo’rg’oshinning elektro kimyoviy ekvivalenti 0.41 10~°
kg/C, zichligi 11300 kg/m?. Ishqorlangan plastina yuzasi topilsin (m?).

10 %k
Echim: Berilgan t =1 soat = 3600 s, | = 8.9A, d = 0,01 mm, k = 0.41 c g, £= 11300 kg/ma.
Bizd = Jrk+t kabi formulaga egamiz, bunda J ya’ni tok zichligini topish formulasini quyidagicha
il
skt

I+t
yuzaga bog’liq holda ifoda etishimiz mumkin J=I/S, bundan d= va S:E ga kelamiz.

S=p
L 8.9:041+10"%=3600

SHunday qilib, yuza S= —
0.01+10"2+11300

3-masala: Akkumulyator zaryad yig’uvchi qo’rg’oshin plastinasi sirtini 0.18 mm galinlikda
oksidlash uchun 2 soat vagt ketgan bo’lsa, akkumulyator tokining o’rtacha zichligi ganday (A/m?)?
Qo’rg’oshinning elektrokimyoviy ekvivalenti 0.41 107° kg/C, zichligi 11300 kg/m>

Echim: d = 0.18 mm, t = 7200 sek, k = 0.41 107° kg/C, p = 11300 kg/m? Bilamizki tok
IEY £54

= 0.116 m*ga teng.

zichligining formulasi J=1/S va S=I/J buni quyidagi formulaga joylashtirsak ma’qul, S= o

Il =t _d=p 0.18+10 %=11300

_ 2
dep VO It 04110757200 689.02 A/m".

4-masala: O’zgarmas kuchlanish manbaiga shu kuchlanishga mo’ljallangan litiy - ionli 3 ta

akkumulyator ketma — ket ulangan, ularning nominal quvvatlari 30, 20, 60 W ga teng bo’lsa

sistemaning umumiy quvvatini toping.

Echim: Uskunalar ketma — ket ulanganda ularning umumiy quvvatini topish garshilik formulasiga

teskari ravishda topiladi ya’ni E l—I—i—|— ---—I—i bunda n - uskunalar soni. Biz uchun

15 oy Oo Dn

keraklisi l=i+i—|—i=i—|-i+i; P = 2 _1ow. Umumiy quvvat P =10
il D1 Po Pa 30 20 el 2+3+1

W ga teng ekan.

5-masala: Geliviy akkumulyatorni zaryadlash uchun kuchlanishi 12,5 V bo’lgan tarmoqga ulandi.

Uning ichki garshiligi 1 Q bo’lib, undan o’tayotgan tok kuchi 0,5 A bo’lsa, akkumulyatorning

EYuK nechi volst?

Echim: Bizga ma’lum Kkattaliklar U. =125 V, r =1Q, I ..qa = 0.54, €=? Demak,

Zarya
akkumulyatorni zaryadlashda quyidagi formuladan foydalanamiz U_qyyeq = €+lzaryaa
Bundan €=U 4,y04 — Laryaa” = 12.5—1+0.5 = 12V.
6-masala: Qo’rg’oshin oksidli akkumulyatorni zaryadlashdagi tok kuchi 4 A va klemmalardagi

kuchlanish 12.8 V, razryadlashdagi tok kuchi esa 6A va klemmalardagi kuchlanish 11.1 V.
Akkumulyatorning ichki garshiligi ganday?

I
bundan —=
i
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Echim: Bizga
berilganfzmyad =44, Uzawad = 12.8V, fmzwad = 64, Umwmd =11.1V.
Akkumulyatorni zaryadlashda: U, gyyaq = €+ L gpyaq
Akkumulyatorni razryadlashda: U, ozrveg = € lrazrvaa T

Bunda biz uchun razryadlashda va zarg/adlashda akku?nulyatorning EYuK va ichki garshiligi bir xil
sababi ikki holatda ham manba va akkumulyator o’zgarmagan, EYUuK larni tenglashtirib quyidagi
formulaga ega bo’lamiz, U I U

zaryad ~ dzaryad?” = Yrazryad — ‘rrazryadri bundan r ni topamiz
_ Uzaryad—Urazryad  12.8-11.1 0.17 Q

Izaryvad trazryad ++6
7-masala: Litiy-lonli akkumulyatorni zaryadlayotgan, ko’ndalang kesim yuzasi 10mm? bo’lgan
simdagi erkin elektronlar konsentratsiyasi 5*10%% m™=. Tok kuchi 10 A bo’lganda elektronlar
tartibli harakatining o’rtacha tezligi ganday bo’ladi (mm/s)?
Echim: bizga ma’lum S= 10mm?=10">m?, n=5*10"® m~3, I=10A va
qo’shimchae = 1.6 * 107*°C. Bu ma’lumotlar berilgan holda, quyidagi formuladan
foydalanamiz I = new Sbundan bizga keraklisi elektronlar tartibli harakatining o’rtacha tezligidir

shuning uchun= —.
nes
Demak. 1 — 1o 10 _ 0.125mm
emax, neS  5s1022s1.6+107 19105 s
8-masala:50,li akkumulyator ikkita yassi qo’rg’oshin plastinalardan tashkil topgan shuningdek
plastinalar orasidagi masofa 0.8 mm va kuchlanish 80 V gacha zaryadlangan. Agar plastinalar

orasidagi kislotaning dielektrik singdiruvchanligi 2 ga teng bo’lsa, plastinalar orasidagi elektr
maydon energiya zichligini hisoblang (J/ ma).
Echim: Bizga berilgan, r = 0.8 mm, U = 80 V, €=2 va qo’shimcha £ 0= 8.85+ 10712 F = m~1.
. e AW £EuE* g8, %
Energiya zichligi formula w = 2 V2 bundan w = .2
r r
Endi biz hamma qgiymatlarga egamiz va energiya zichligini hisoblashimiz kifoya,
2 +0.85=10 12,002
Lol _ 2:885110 907 _ 885+ 1072 ) mS.
272 2+(0.8+107%)2
9-masala: Avtomobil elektrodvigatel — starteri akkumulyator batareyasidan 180 A tokda 5 s ishladi.
Avtomobil yurgandan keyin, generator akkumulyatorni 5 A tok bilan zaryadlay boshladi. Necha
minutdan so’ng batareyaning ilgarigi holati tiklanadi?
Echim: Berilganlar: I; = 1804,t, = 5s,I, = 54,t, =?
Bizga bildirilyaptiki, akkumulyator zaryad yugotib yana gayta oldingi zaryadni tuplashi kerak,

AU
= =—ew=

bundaq1=q2 H]Il*tj_:lrz*tz Ht2=r1;i,
_ z
Demak, £, = fl;tl = 19_.:.,‘:, = 180s = 3 min.
o 5

10-masala: Mis simni payvandlash uchun 2000 V kuchlanishgacha zaryadlangan akkumulyator
klemmalari orasidagi sig’im 2000 UF ga teng. Payvandlashda akkumulyatorning razryad vagti
2*107%5 va qurilmaning FIK 8% bo’lsa, uning foydali quvvati gancha (MW)?
Echim: Berilganlar: U = 2000 V, S = 2000 pF,t=2*10"%svan = 0.08 Ny =7;
7 csU?

N
Qurilmaning FIK  formulasi  quyidagicha 1] = N—f ma’lumki N, = ot bundan
Ny, *
= 2 = _ax = 6
N =g+ =008+ ——""— =160 MW.
Dt 2#2x1078%x1072
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Il. MUSTAQIL TA’LIM MASHG’ULOTLARI

1. Mustagqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni:

1. Ma’ruzani tinglay olish. Oliy o’quv yurtda ma’ruza jarayonida talabalardan
ma’ruzachini digqat bilan tinglash, fikr yuritish va eshitganlarini yozib borish (matnlashtirish)talab
etiladi. Fikrni bir joyga to’plab, digqqatni ma’ruzachi bayon qilayotgan masalaga safarbar qilish,
faollik ko’rsatish bilangina ma’ruza mazmunini to’g’ri tushunish, bilish va anglab o’zlashtirish
mumkin.

Talaba o’quv-biluv magsadini aniq tasavvur etib, ma’ruzaga oldindan tayyorlanib kelsa
(oldingi ma’ruzada bayon qilingan masala — materialni ko’rib, darslikdan yangi mavzuni o’qib
kelsa), ma’ruzachi bayoniga o’z fikrlarini to’plab, to’la safarbarlik bilan tinglay oladi. Buning
uchun talabada ma’ruzani tinglashga kuchli motiv mavjud bo’lishi lozim.

Talaba ma’ruzani tinglash jarayonida asosiy tushunchalar, muhim g’oyalarni o’z daftariga
yozib borishi kerak, bunda ham eshitish, ham ko’rish, ham harakat xotirasi ishlaydi, faoliyat asosida
bilim o’zlashtiriladi.

2. Ma’ruzani yozib olish. Har bir ma’ruza mazmuni (jarayoni)da quyidagilar bo’ladi:
ma’ruzaning asosini tashkil etadigan muhim g’oya; muhim g’oyani asoslash, juz’iy xulosalar; gisga
muddatli pauzalar; ta’riflar, tamoyillar, tushunchalar.

Ma’ruzani matnlashtirayotganida talaba asosiy g’oya, muhim masalalar, asosiy
tushunchalar, tamoyillar, ta’riflar, xulosalarni 0’z daftarida qayd etib, yozib borishi kerak. Ma’ruza
jarayonida professor-o’qituvchi shu xil joylarni ovozini o’zgartirish, nutq tempini kamaytirish bilan
ajratib beradi, e’tibor berib tinglansa, zarur joylarni yozib olish imkoni bo’ladi.

Yozib olish paytida ma’lum tartibga amal qilinsa (ma’ruzaning muhim masalalari; fakt,
dalil, ta’rif, xulosalar; savol-javoblar, mulohazalar), tinglash jarayonida asosiy narsalarni ajrata
olish malakasi hosil bo’ladi.

1. Matnlashtirayotganda quyidagilarga rioya qilish lozim:

— hoshiya holdirish;

— har bir masalani tartib ragami bilan belgilash va satr boshidan yozish; ravshan yozish, ostiga
chizib, ajratish;

—shaxsiy shartli gisgartirishlardan foydalanish: (qarama- garshilik), kabi;

— tsitatalarning hoshiyasini ko’proq goldirish;

— imloga, husnixatga rioya qilish, tartibli, toza yozish;
— yozib ulgurmaganlariga joy holdirib ketish;
— ruchkada yozish;

— yozuvlarni uyda o’qib chiqib, xatolarini to’g’rilash, to’ldirish, bu ishni iloji boricha o’sha
kuni yoki vaqt ko’p o’tmay qilish;

— 0’zingiz qatnashmagan ma’ruzani o’rtog’ingiz matnidan ko’chirib, kitoblardan o’qib
o’rganish zarur.

4.Kitob, manbalar bilan ishlash. Yuqori malakali mutaxassis bo’lish, o0’z bilimlarini
muntazam oshirib borish uchun talaba kitob bilan, birinchi manbalar bilan ishlash malakasiga ega
bo’lishi zarur. Kitob bilan ishlay olish malakasi nazariy bilimlarni chuqurroqg egallashning shartidir.
Birinchi kurs talabalari, odatda, zarur Kkitobni tanlash, topishga giynaladilar, kitobni
magsadga muvofiq tarzda qunt bilan 0’qish o’rniga ayrim joylarinigina o’zgarishsiz ko’chirib qo’ya
goladilar. Vagolanki, talaba kitobni ganday topish va undan gqanday foydalanishni bilmog’i lozim.
5. Talaba mustaqil o’qib o’rganishi zarur bo’lgan Kkitoblarni professor - o’qituvchi
ma’ruza, seminar paytida tavsiya qiladi va kerakli maslahatlarni beradi. Oliy o’quv yurti
talabasi DTS va malaka talablarining ijtimoiy-gumanitar, tabiiy-ilmiy, ixtisoslik va boshga fan
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bloklariga doir kitoblar, manbalarni o’rganishi zarur. U professor-o’qituvchilarning maslahati va
ko’rsatmalariga amal qilishi kerak. SHu tariqa zarur kitoblarni tanlash va mustaqil ta’lim olish
malakalarini egallab oladi.

6. Mustaqil ta’lim olish uchun talaba bibliografiya qanday bo’lishi, qanday tuzilishini
bilib olishi lozim. Bibliografiyaga doir yozuvlarni alohida daftarga, bloknotga yoki kartochkalarga
gayd etib (yozib) borishi kerak. Bunda quyidagi tartibga amal gilinadi: avvalo, kitob yoki magola
muallifining familiyasi, ismi-sharifi, kitobning nomi, joy nomi, nashriyot nomi, chiggan yili, hajmi
(necha betligi) ko’rsatiladi.

IImiy jurnal yoki ilmiy to’plamda bosilib chiqarilgan maqola bo’lsa, unda avvalo
muallifning familiyasi, ismi-sharifi, so’ngra maqolaning nomi, jurnal (to’plam)ning nomi, joyi,
vagqti (yili), soni, so’ngra betlari ko’rsatiladi.

SHu bilan birga talaba kutubxonadan o’ziga kerakli Kitobni ganday qidirib topishni ham
bilishi lozim. Har bir kutubxonada mavjud kitoblar bibliografiyasi (ro’yxati) shifrlanib, bibliografik
kartochkalar shkaflardagi qutichalarga alfavit tartibida hamda mavzular bo’yicha (sistemalashtirilib)
joylashtirilgan bo’ladi. Talaba o’ziga kerakli kitobning nomi yozilgan kartochkadan kitobning nomi
va shifrini aniglab, kitob olishga buyurtma berishi mumkin.

7. Darslik, ilmiy asarlar yoki maqolalarni o’qib o’rganish tartibi quyidagicha bo’lishi
mumkin: tavsiya etilgan kitob, risola, darslikning bobi, paragrafi (fasli) avvalo boshdan oxirigacha
bir marta 0’qib chiqiladi, umumiy tasavvur hosil qilinadi: muallifi, kitobning, maqolaning, bob yoki
paragrafning nomi bilib olinadi; kitobning mugaddimasi, asarning boshida yozilgan va shu asarning
mazmunini ifodalaydigan tsitata, annotatsiya, epigrafi bilan tanishish shu kitobning muhim g’oyasi
va yo’nalishi haqida tasavvur beradi.

So’ngra qo’lda halam (ruchka) bilan jiddiy e’tibor berib, asosiy matn o’qib o’rganiladi,
muhim o’rinlari yozib boriladi.

Kitobni bobma-bob yoki paragraflar bo’yicha o’rganish va asosiy g’oyalarni gisqa yozib
borish maqsadga muvofiq. Kitob o’qish ijodiy ish bo’lib, o’qish jarayonida fikr yuritish, tanqidiy
yondashish, mulohaza qilish, lug’atlar, entsiklopediyalardan foydalanish lozim. Kitob matnida
berilgan jadval, rasm, sxema, grafik, shakl, ko’rgazmalarni sinchiklab o’rganish, matn mazmuniga
solishtirib ko’rish, zarur bo’lsa, ko’chirib olish kerak. Kitobni o’qish jarayonida olingan
ma’lumotlarni baholash va unga tangidiy nugtai nazardan garamoq, shuningdek, uning muhimligini
baqolamoq zarur bo’ladi.

O’qishda u yoki bu materiallarga har xil yo’llar bilan belgi qo’yish tavsiya etiladi.

2. Mustaqil ta’lim mavzulari

Fotoelementlar asosida avtonom ekologik toza transport vositalari.

Fotoelektrik stantsiyalar infrastrukturasini rivojlanishi.

Li - havoli akkumulyators

Al-ion — akkumulyator batareyalari.

Tokni kimyoviy manbalarining rivojlanish yo’nalishlari

Ruxli - havoli batareyalar

Grafen asosidagi assimetrik superkondensatorlari

Fotoelementlarni Quyoshdan kelayotgan nurlarni sezuvchanligi.

Fotoelementlarni jaxonda qo’llanilish xolati va ulanishdagi istemoli.

Kirishmali fotoelementlarni FIK aniglash.

Elektrmagnit energiyasini dektorli to’ldirgichdan turmushda foydalanish.

Quyosh nurini FES yordamida akkumulyatsiyalash.

FES yordamida akkumulyatsiyalash.

Elektr batareyalar yordamida akkumulyatsiyalashni bugungi kundagi o’rni.

Fotoelement qurilmalari yordamida suv ko’tarishda foydalanish.

Quyosh energiyasidan foydalanishda tabiiy gazni saglash orgali akkumulyatsiyalash.

Issiglik energiyasini akkumulyatsiyalashga quyosh elektr stantsiyasining.

Kaskadli fotoelementlarni FIK aniglash.
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Quyosh quritgichlarini ish rejimini o’rganish

Yarimo’tkazgichli termoelementni gradirovka qilish.

Termobatareyalarni F.1.K. aniglash.

Yarimo’tkazgichli termoelementni gradirovka qilish.

Yarimo’tkazgichli fotoelementlarni F.I.LK. aniqlash.

Tekis va qiyalikka ega bo’lgan fotoelementlarni issiqlik va temperatura rejimlarini
o’rganish.

Quyosh energiyasi yordamida qishloq xo’jalik o’simlik urug’larini nurlantiruvchi qurilma
bilan tanishish.

Quyosh pechini tuzulishi va ishlash printsipini o’rganish.

Quyosh oshxonalarini F.1.K. aniglash.

Quyosh suv chuchitgichlarini o’rganish.

Quyosh fotoelementlarini umumlashgan xolatda parallel va ketma-ketlikda panel xolatga
keltirish texnologiyasi o’rganish

Quvvati 500 Vatt bo’lgan invertor qurilmasini optimal ishchi sxemani tanlash.

Quyosh sovutish qurilmasini o’rganish

Tok kuchi 50 A bo’lgan kontroller qurilmasini optimal ishchi sxemani tanlash.

Quyosh elektr stantsiyalarida maxsus ishlatiladigan akkumlyatorlarning tasniflarini
o’rganish.
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1. GLOSSARIY
1. Geliy chagnashi-geliyning termoyadroviy yonishida gisqa vaqt ichida kattagina energiya
ajralishiga olib kelib, yulduzlarning kimyoviy tarkibi, ba’zida esa ularning tuzilishi o’zgarishiga
sabab bo’luvchi yulduzlardagi jarayonlar.
2. Yorug’lik birliklari-yorug’lik kuchi, yoritilganlik, ravshanlik, yorug’lik ogimi va hajmi,
yorug’lik Kattaliklari birliklari.
3. Yorug’lik yili-astranomiyada qo’llaniladigan tizimdan tashqari uzunlik birligi; yorug’lik bir
yilda bosib o’tadigan masofaga teng (1. Yo.y.=9,4605-10"x )

4. Yorug’lik nurlari dastasi-chegralangan fazoviy burchakda yig’ilgan yorug’lik nurlanishi
to’plami.

5. Yorug’likni  vakuumdagi tezligi-asosiy  fizikaviy doimiy; har  ganday
elektromagnitikto’lqinlarning tarqalish tezligi fizikaviy ta’sirlarning targalish chegaraviy tezligi.

6. Yorug’likning energetik kuchi-fazoviy burchak birligiga to’g’ri kelgan ma’lum yo’nalishdagi
nurlanish ogimi.

7. Yorug’likning yutilishi-yorug’lik energiyasining boshga xil ko’rinishlarga o’tishi natijasida
mubhit orgali o’tayotgan yorug’likning susayishi.

8. Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti-issiglik ogimi zichligi bilan uni vujudga Kkeltirgan
moddadagi harorat gradienti orasidagi mutanosiblik koeffitsienti.

9. Issiglik o’tkazuvchanlik tenglamasi-tutash muhit (gaz, suyuglik yoki gattiq jism)da issiglikning
targalishi jarayonini ifodalaovchi tenglama.

10. Kapilyar kondensatsiya-bug’ning kapillyarlarda va g’ovak jismlarning mikrodarzlarida,
shuningdek, bir-biriga zichlangan gattiq zarrachalar va jismlar oraliglarida kondensatsiyalanishi.

11. Kvarts lampa-simob bug’li va spektrli ulstrabinafsha nurlanishga ega bo’lgan kvarts devorli
kolbadan iborat yorug’lik gaz razryad manbai.

12. Kelsvin harorat shkalasi-harorat birligi sifatida Kelsvin tanlab olingan termodinamik harorat
shkalasi.

13. Kollektor-yig’uvchi elektrik vakuum asboblarda elektron yoki ion dastasi olib kelgan
zaryadlarni yig’ishga hizmat giluvchi elektrod.

14. Konvektiv issiglik almashinuvi-konvektsiya va molekulyar harakatining birgalikdagi ta’siri
bilan bog’liq bo’lgan bir jinsli bo’lmagan harorat maydonida harakatlanuvchi muhitlarda
issiglikning gaytmas kuchirilish jarayoni.

15. Konvektsiya-keltirish modda ogimlari yordamida suyuqglik, gaz yoki sochiluvchi muhitlardan
issiglikning o’tishi.

16. Kondensatsiya-sovutish yoki sigish vositasida moddaning gazsimon holatdan suyuq yoki gattiq
holatga o’tishi.

17. Lyuksmetr-yoritganlikni o’lchash asbobi.

18. Pirometriya-gizigan jismlar haroratini o’lchashning optik usullari majmui.

19. r-tur yarimo’tkazgich-kovak o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarimo’tkazgich.

20. Ravshanlik koeffitsienti-jismning biror nuqgtasi va berilgan yo’nalishdagi ravshanlikning o’sha
sharoitlarda yoritilgan, ravshanligi barcha yo’nalishlarda birday, gaytarish koeffitsienti esa 100 %
bo’lgan sochigichning ravshanligiga nisbati.

21. Salt o’tish-uch sathli kvant paramagnitik kuchaytirgichdagi nurlanishsiz o’tish.

22. Selektiv gaytarish-spektr bo’yicha o’tkazuvchan qaytarish koeffitsientiga ega bo’lagn
moddaning yorug’likni gaytarishi.

23. Sovutgich-garalayotgan termodinamik tizimdan issiglik ko’rinishida energiya oluvchi jism.

24. Sochilish koeffitsienti-nurlanish ogimi moddada sochilishi tufali ye marta zaiflashadigan
masofaga teskari kattalik.

25. Termobatareya —termoelementlar batareyasi.

26. Yarimo’tkazgich materiallar-xona haroratini (T-300K) o’z ichiga oluvchi keng haroratlar
oralig’ida yarimo’tkazgich hossalarini yaggol namoyon giluvchi hamda yarimo’tkazgich asboblar
yasashda keng qo’llaniluvchi moddalar majmui.
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27. Yarimo’tkazgich fotoelement-fotoelektrik yarimo’tkazgich asbob; ishlashi fotogalsvanik
samaradan foydalanishga asoslangan.

28. Yarimo’tkazgichlarni legirlash-elektrik hossalarni o’zgartirish maqgsadida ularga Kirishmalar
yoki tuzilmaviy nugsonlarni ulushlab kiritish.

29. Epitaktsiya-bir kristallaning boshgasining ustida yo’nalgan tarzda o’sishi.

30. Lyumen-SI da yorug’lik ogimi birligi; yorug’lik kuchi 1 kandela bo’lgan nuqgtaviy burchakda
chigariladigan yorug’lik ogimiga teng.

31. Yarimo’tkazgichlarning sirtiy hossalari-yarimo’tkazgichning boshga bir muhit bilan bo’linishi
chegarasi yaginida zaryad tashuvchilar (elektronlar va kovaklar)ning o’zini ganday tutishi bilan
bog’liq bo’lgan hossalari.

32. Yarimo’tkazgich asboblar-ishlashi birjinsli va nobirjinsli r-n o’tishlarga ega bo’lgan
yarimo’tkazgichlarning hossalariga asoslangan xilma-xil asboblarning umumiy nomi.

33. AMPER - Elektr tokning o’Ichov birligi bo’lib, 1 sekundda birligi 1 Kulonga teng bulgan
elektr ogimiga nisbatiga aytiladi (1=Q/t).

34. ATOM - atrofida manfiy elektronlar tizimi bilan o’ralgan musbat zaryadlangan protonlardan
iborat bo’lgan atomdan iborat, bunda proton va elektronlarning soni bir-biriga tengdir.

35. ELEKTR ENERGIYaSINING BAZISLI YuKLAMASI — to’liq davrda o’zgarmas goladigan
elektr energiyasi ishlab-chigarishdir.

36. BATAREYa — elektr ishlab chigaruvchi qurilma, elektrolitda joylshgan ikkita elektrod
orasidagi kimyoviy xarakatni elektr tokka aylantiradi.

37. BIO XILMA-XILLIK — keng ko’lamdagi o’simlik va hayvonot olamining mavjudligi va
ularning tabiiy sharoitlarga moslashganligi.

38. BIOMASSA — yoqilg’i manbaasi sifatida foydalaniladigan o’simlik va hayvonot olamining
hayot kechirishi davomidagi chigindilar.

39. QUVVAT - elektr energiyasi ishlab — chigaradigan blok, stantsiya yoki asbobdan foydalanish
yoki ishlab-chigishdagi maksimal yuklanish.

40. UGLEKISLOTALI GAZ, SO, — gayta tiklanmaydigan yoqilg’ini yonishidan hosil bo’ladigan
gaz.

41. ISSIQLIK ELEKTR STANTSIYaSI — issiglik va elektr energiyasini bigalikda ishlab-chigarish.
Sanoat magsad-lari yoki markaziy isitish uchun foydalana-digan truba orqgali o’tayot-gan elktr
energiyasini ishlab — chigarish usuli.

42. KO’MIR YoRDAMIDA ISHLAY-DIGAN ELEKTROSTANTSIYaLAR - Qozondagi
ko’mirning yonishi natijasida hosil bo’lgan bug’ yordamida ishlaydigan bug’ turbinasiga aytiladi.
43. KOGENERATSIYa — Bitta ob’ektda issiglik, elektr va mexanik energiyani ishlab — chigarish.
Tipik kogene-ratsiyalovchi ob’ekt ishlab-chigarish jarayon-larida foydalanish uchun elektr
energiyasi va bug’ ishlab — chigaradi.

44, GAZ TURBINALI IESLAR - oddiy tabiiy gazning yonishidan xosil bo’lgan qoldiq gaz
to’g’ridan - to’g’ri gaz turbinasini ishlatib, so’ng bug’ turbinasini ishlashi uchun bug’ ishlab —
chigaradigan gozon orgali yo’naladi.

45. CHIQINDI YoNISH MAHSULOTLARI — yoqilg’ining yonishi natijasida hosil bo’ladigan
C0O2, SO2 va NO2 kabi gazsimon moddalar.

46. KULON — elektr zaryadning o’Ichov birligi

47. EKOLOGIYa — xayvonot olami va o’simliklarning atrof muxit bilan va o’zaro ta’siri va
alogasini o’rganuvchi fan

48. ELEKTR TOKI — elektr zaryadga ega zarralarning ogimi, A.

49. ELEKTR YuRITMA — mexanizmlarning ijrochi organini xarakatga keltiruvchi
elektromexxanik qurilma. Motor, uzatma, o’zgartkich, va boshqarish apparatlaridan tashkil topgan.
50. ELEKTROSTANTSIYa — barcha turdagi energiyalarni elektr energiyasiga aylantirib beradigan
ob’ekt.

51. ELEKTR ENERGIYa-SINI YeTKAZIB BERUVCHI — raqobat bozorida elektr energiya-sini
nokommunal yetkazib beruvchi.
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52. QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYADAN ISHLAB CHIQILGAN ELEKTR ENERGIYA —
fagat gayta tiklanuvchi energiya manbalari asosida ishlovchi elektr stantsiyalar tomonidan ishlab
chigilgan elektr energiyasi

53. ENERGETIK RESURSLAR — jamiyat energiya manbaasi sifatida foydalanadigan resurslarga
aytiladi.

54. ENERGlYa MANBAALARI — elektr energiyasiga aylanadigan barcha manbaalar.

55. ENERGIYaDAN FOYDALANISH - anig magsad uchun belgilangan vaqtda foydalangan
energiyaga aytiladi va kVt*soatda o’Ichanadi.

56. GAZ TURBINASI — yonish davomida chiqgindi gazlardan ajralayotgan issiglik energiyasini
mexanik energiyaga aylantiradigan yugori tezlikli mashina. Yoqilg’i sifatida tabiiy gaz yoki yengil
yoqilg’i nefti ishlatiladi.

57. GENERATSIYa - boshqa turdagi energiya shaklla-ridan elektr energiyasi olish japrayoni.

58. GENERATOR — Aylanuvchi mexanik energiyani elektr energiyaga aylantiruvchi mashina.

59. GEOTERMAL ELEKTR STANTSIYaSI — yerdan chigayotgan bug’ hisobida ishlaydigan
elektr stan-tsiyasi. Bunda turbinali generator harakati natijasida elektr energiyasi ishlab —
chigariladi.

60. PARNIK GAZI - atmosferaga ushlanib qoladigan va issiglik nurlanishi bo’lib yutiladigan
gazga aytiladi. Asosiy parnik gazlariga uglekislotali gaz va metan Kiradi.

61. ISSIQLIK — atom va molekulalarning xarakati bilan bog’liq bo’lgan energiya uzatish shakli.

62. GERTS (Gts) — chastota birligi, 1 sekundda bir aylanaga teng.

63. GIDROELEKTR STANTSIYA —suv ogimidan gidroturbinani aylantirish uchun foydalanuvchi
elektr stantsiya.

64. GIDROELEKTR ENERGIYA — suv xarakatidan foydalanish hisobiga elektr energiya ishlab
chigarish.

65. JOUL — ish yoki energiyaning o’lchov birligi bo’lib, 1 Nyuton jismni 1 metr masofaga
qo’zg’atish uchun kerak bo’lgan kuch. (J)

66. PIK SO’ROV — pik vaqt oralig’ida foydalaniluvchi makismal energiya.

67. PIK YUKLAMA ELEKTR ENERGIYASI — pik vaqtdagi elektr energiyasiga bo’lgan talabni
gondirish uchun ishlab chigarilgan elektr energiyasi.

68. STANTSIYA - birlamchi energiya manbasini boshga turdagi energiyaga aylantirishga
mo’ljallangan turli jihozlar va elektr generatorlardan tashkil topgan ob’ekt.

69. KUVVAT - ishning bajarilishi yoki energiya ishlab chigrishining tezligi

70. ELEKTR STANTSIYA — elektr energiyasi ishlab chigaruvchi stantsiya.

71. TEZLIK - bir ko’rsatkichning aniq vaqt orasida o’zgarishi.

72. QAYTALANUVCHI ENERGIYA - tabiat ekologik tsikli jarayonida qayta tiklanish
Xusuiyatiga ega bo’lgan energiya.

73. QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBASI — gayta tiklanish jarayonida tiklanadigan
gazilmaydigan energiya manbalari (shamol, quyosh, geotermal, gidroenergiya, to’lqin energiyasi,
biomassa, biogaz va h.o.)

74. ROTOR —jipslashgan metel plitalardan yasalgan elektr mashinasining aylanuvchi gismi.

75. QUYoSH FOTOELEMENTI — fotonlar energiyasini elektr energiyasiga aylantirib beruvchi
qurilma. Fotoelement xar xil turdagi yarimo’tkazgich materiallardan tayyorlanadi.

76. QUY0oSH KOLLEKTORI — quyosh radiatsiyasini gabul gilib uning energiyasini issiglikka
aylantiruvchi qurilma.

77. STATOR — elektr mashinaning magnit tarkibli qo’zg’almas qismi.

78. VOLT (V) — potentsiallar farqi yoki kuchlanishning o’lchov birligi xisoblanadi. Agar ikki
nugta orasidagi masofani 1 Kulonga yoki ishi potentsiallar farqi 1 Joulga teng bo’ladi. 1 V
(V=WIQ).

79. KUCHLANISH — elektr zanjirda zaryadlarni xarakatga keltiruvchi kuch, potentsiallar farqi

80. VATTMETR — elektr energiya iste’molini o’Ichovchi ashob.

81. ISH — (Joul) — ob’ekt bosib o’tgan masofa va ushbu ob’cktga shu yo’nalishda ta’sir etayotgan
kuchning qo’paytmasi.
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IV.ILOVALAR.
4.1.Fan dasturi

V3BEKHCTOH PECIIYBJIMKACH
OJIUIA BA YPTA MAXCYC TABJIUM BAZHPJIUIH

TOMIKEHT JABJIAT TEXHUKA YHUBEPCHTETH

i’_i’ ixarraonuuan: NebJE5310200-2 07
2019 iimn “32C /O

SJEKTP MAUIMHAJIAPH
DAH JIACTYPH
buanm coxacu: 300.000 ~ Muriadum kap i TEXHHK COXa.
Tabainm coxacu: 310.000~ My x anAMCANK UK.

Tavaum Bysanuwm: 5310200 - “diexip mepreTmkacu (M eKTp TabMHHOTH).

TOWKEHT - 2020
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dan/MonyJIb KON VKyB iinin Cemectp ECTS — Kpenur.ap
QEFBUBQ 2021-2022 3-4 4/4
TT2408
®Dan/MoayJb TYpHu Tabaum TWIK Xadranaru gapc
coatyapu
MasxOypuii V36ex/pyc 4/4
Ayauropus Mycrakui Kamu
DaHHUHT HOMHU MAIIFYJI0TJIApH TabJIUM I0KJIaMa
(coar) (coar) (coar)
KyemanemenTinapu, hoTo1eKTpUK
Oarapusiap Ba yJIapHUHT OyTJIOBUU 120 120 240
KypUJIMalapuHu Tailepiali
TEXHOJIOTHsIapH

DaHHUHT Ma3MYHH

2.1. danHM YKUTHII MAKCAAU Ba Ba3udagapu

@daHHU YKUTHULIAH Makcaj - Tajabanapra Kyell 3JIeMEHTIapUHUHT TapKUOU, YHUHT
CTPYKTypajapy Ty3WINLINHY, YH/IaH TalllKapy MIUIATHINIL KYJIaMu, XUCOOJIall acociapy Ba
ylIapHM MyailsiH IIapouTiapra MOC XOJJa Tawiam ycyuiapu, Kyem sHepretuk
KypWIMaJapHUHT Typiapu Oyitmya HyHanum npoduiura Moc OWIMM, KYHHKMa Ba Majiaka
HIaKJUTAHTUPUIILIAH UOopar.

@daHHUHT Ba3udacu — yHU YpraHyBuMiIapra:

— Kyém »snementnapu, ¢QoTosnekTpuk Oarapessiap Ba  YJApHUHT  OYTJIOBYM
KypWwiIMaJapuHu  Taiépiamr  TEXHOJOTHsUIapu  (aHMHUHT  MOXHSTH,  TapKuoOwH,
KypWIMaJapHUHI MIUTAll >KapacHH, acoCUil mapaMeTpiapd Ba TaBcUQuapy, Xamzaa
yllapHU UINUIa0 YMKApuIl TEXHOJIOTHUSUIApU XaKUJard MablyMOTJIapHU Oepuil Ba
yprarumigad noopataup.
2.2. Acocuii Ha3apuii KucM (Mabpy3a MamryJjaotaapu) @an tapkuodu
MaB3yJapu:

1-monyas. Kyém 3jeMeHTIapm Ba  SIPpUMYTKa3rd4  MaTepHAJLUIAPHUHT
CTPYKTYypaJIapH.
1-map3y. Kupum. Kyém  3jJeMeHTJapu  y4yH  SIpMMYTKa3ru4Ju

MaTepHaJIAPDHH TAHJIAlI BA YJIAPHUHT CTPYKTYPAaBUH Ty3WJIMIIH.

Ky€m snemeHTnapu: MOHOKPHUCTAUI Ba MOJIMKPUCTAIII KPEMHUIIIN KyeIll 2JIEMEHTIIapH.
SpuM YTKa3rTHwIM MaTepUAJUIAPHUHT JIEKTPOTEXHHMKA COXacuaa KyJUIlaHWaumd. ['epMmaHui,
KpEMHUH, CelleH, KpeMHHUI KapOuIu Ba rajlMil apceHHWIU acocujard Kyeul 3JIEMEHTJIapH.
Ymby marepuaniapiad SpuM YTKa3THWIM JIEKTpP JKUX03Jap Ba MHTETpall cxemaiap uiuiad
yukapuml. KpeMHMII Ba TrepMaHuil CTPYKTYpaBHM TY3WIMIIM XUXATHIAH OJIMOCCHUMOH
ApUMYTKa3ru4iap.

2-maB3y. SIpUMYTKA3ru4/M 3JeMEHTJapHH TaleépJjalml TEeXHOJIOTHUSICH Ba YJapHHU

yeTHpHII yCYJLIApH.

3aMOHaBUN  JJIEKTPOHUKA  OJJEMEHTJIAPUHM  OJMII  TEXHOJOTUSICMHU  TaHJIall.
MarepHaaHUHT TO3aJIUTUra THOOP KapaTHIll KUXATIapH.. SIpuM YTKa3rudiam MaTepuaTHUHT
T€CKapy MyHAINIIAArd KyWWIaaurad Ky@wiaHu. MaTepualHUHT COMUIITHPMA KapIIAIurura
oormukmuru., p~0,1 Omxcm Oynran Ge (Si) ma Ug 1,0-1,5 B Oynran mew»3031eKTpUK
marepuai oiuin MyMkuH. byrnaii Ge (Si) marepuanuaa 100 ta kupuinma atomura 1,5
+103 Ge (Si) aromu TyFpu Kenca, kupuimManap conuan 100 mapra xamaitupuica (p g 50
Om*cM) Ureex 500 B ra Tenr 6yiran matepuan oM UMKOHUATIApU 04u0 OepHill.

3-maB3y. “KpeMHUIi” KPUCTAJUHHN YCTHPHII YCYJUIApH.

MoHokpucTan KyiMmanap XOCWI KWIMIIHUHT ycyiapu.HoxpaidbCKuil ycynauaa TapKuOHra
JIOHOP €KM aKLENTOp KUpUTMajap KYyLIWIraH yTa TO3a KPEMHHUN SpUTMAacu 03Mra KpeMHHUH
MOHOKPHUCTAIM TYIIMPHUII. DpUTMa 3pUTraH MOHOKpHCTaNI y¥3 VKM arpoduaa acta — CEKHH
almaHTUpUIMO KyTapuml. (HeTu3 Karjamiap, SMUTTEpap, OMUK KOHTAKTIAp XOCWI KWJINIIA
Ba X.3.). byHna xap ran y3ura xoc “pacm”’nu (HoTomadI0OHIap UIIATUIITHN KYJLUIaI.




4-map3y. Kpemunii KyiiMmacu (CJIMTKOB)HU KeCHINI Ba IJIACTHHKAJIAP
TaiiépJan.

SlpuM YTKa3TU4iIM MaTepUalIapHU KUPKUIIL. SIpuM YTKa3ruwin MaTepraulapHu eMOH
KYPMHHUIIAA YCTUPUII YCyJIapy. (CAUTOK). EMOMHMHT [uaMeTpH, BasHU, Y3YHJIMIU Xap XUl
Oynmuimy. YHIaH TallKapu Marepuajiap KATTUKIWUTH OWIaH XaMm KaTTa (apK KHIUIIN
MyMKHH. Kupkum ycymnapuau ypranum. Camapalid yCyJulapy SIHU CUM OPKajiu KUPKHIL,
OJIMOC IOPUTWJITAH Tapauil (AMCK) OpKaIM KUPKUII Ba HUCOATaH SIHTH YCYJ Jiazep HypH
¢pAamMuia KUPKUIILJIAPHU YPraHuIl.

5-maB3y. KpemMHuii miIacTMHKaJapMHH MeXaHMK Ba KHMEBHUH
caiikaj1al ycyJJIapu.

Caiikaiam — SHM MEXaHMK KailTa MILIaml jkKapacHM HaTwkacuia Oyromuiap cupT
F03aCHHU TEKHC Ba CHJUIMK XOJIaTra KeNTUPHUIL.. YYKManapHUHT MEXaHUK, PU3UK Ba KUMCBHIA
Xoccanapu, MeTaul YYKMacHHHUHI CTPYKTypacuHU aHukiam. LlyHuHr y4dyH, OyromiapHu
NIEKTPOJIMTUK YCyJ/ia MeTajuiap OujaH KOIiaml Ba Tanad KWIMHTaH CTPYKTYpalId YyKMaHH
OJIMII KAaTTa axaMusATra Jra.

6-maB3y. KpemHuii maactuHkasapuad Kyém JjeMeHTJapum Y4YyH MakOy’a
KOHCTPYKUMSAJIAPUHH TAHJIAIL.
bynna acocuii 3pTHOOp aymuTOpHsI MAIIFYJIOTJIApHIA Ba MYCTAKHII
UII/Ia Y3MalTHPUIaAUrad YyKypialTHpUIaural Ha3apuii OmnumMiapra, xamiaa OObeKTUB
KapacHJap Ba XOAMcalTapra HUCOATaH IyHCKAPAIIHWIIAKUIAHTUPHINTA KapaTHIIAIN;
JTYHEKapalllHH MAKJJIAHTUPUIILIA Mabpy3a MAIIFyJI0TIapura Karra YpuH aKpaTUiaaH.

2-mMoayab. Kpemuuii niacTuHkanapu Ba Kye€ll 3JieMeHTJApPUHHU TaiépJann
TeXHOJIOTUSVIAPMHH MIILJIA0 YMKHIIL

7-maB3y. KpeMHMIi IVIACTHHKAJIAPUTa KHPUIIMAJIAPHH AU Py3ust opraam p-

N YTHIIHA XOCHJ KHJIMIIL.

Kenr rtapkanran kpemHuii acocupard KD napum KOHCTpYKUUMSCH Kapama- Kapuiu
TUIIaTH p- Ba N-MaTE€pHATHUHT OWp-OMpUTa SIKUH TYTAIITHPUIINAH XOCHJ KHJIUIIHU
ypragmm. Y Marepuman wumpard p- Ba N-THI MaTepHaaiap OpPACHIATH YTHII COXAcCH
(uerapa Xyayau) 3JIEKTPOH-KOBAK €KU p-N yTui xonatiapu . KD TepMonnHaMuk MyBO3aHaT
XOJIM/Ia 3JEKTPOH Ba KOBaKJIap MyBO3aHAT XOJaTUHU OenrmioBun depMu caTXxy MaTrepuania
Oup Xua xojja OYIuIIM MyBO3aHaTiapu Ba Oy mapT p-N YTUII XyAyAWJda HKKUJIAHTaH
3apsIM - KaTigaM XOCWJI KWIagd Ba YHH XaXMHMHA 3aps KaTjlaMd, YHra TaalyKiId
ANIEKTPOCTATHK NMOTEHIIMAJ XaKK/1a Tajladaap TyllyH4ara 3ra Oyiuiiy.

8-map3y. KpemHuii nmiacTuHKajIapuaa roMoOyTHILIAP Ba reTepoyTHHLIAP Xam/a
YJIAPHUHT (PM3HMK XOCCAJIAPMHH YPraHuIlL.

Hkkuta Xxap XUl MOJJAJapHUHT OMp-OMpHUra TyTallyBH (KOHTAKTra KEeNTHPUIIMIIN)
sHu retepoyTuuuiapan Tascudmam. (IY xap Xua Typaapu Maekyj OGYiuG, KyMiagaH.
Hkkura xap Xui sipuM YTKa3rud acocuiaru ry. Muucoi, GaAs Ba Ge, GaP Ba Si, CdTe Ba
CdS Ba Gomkanap. Meramt Ba spumytkasrud acocuaru I'Y (ILIOTTKH Gapbepy MHCONHAA).
Mucon, Au Ba Si, Ge Ba Ag Ba Oomkamap. MeTainn Ba spUM YTKa3rH4 OpacHIard OMHUK
KOHTaKTJIap OJIMII.

9-mag3y. KpeMuuii IIacTHHKAIAPUATA OKCH/I KATJIAM XOCH KHJIHIIL.

ATOM ¥3apo TOpTHUIUTaHJIa yJap MycCTaxkaM KHMEBUH OOF XOCWJI KWIMIUIAPU
MyMKHUH, OyHJa MabIyM MHUKIOpJA DSHEpPrus XaMm axpanuld Kuyaau. ATOMIIAPHUHT
AJIEKTPOHJIAp OMJIaH TYNATaH MYKK KOOMKJIApH sSApo OuiaH Kywid OofnaHran O0ynuO, ymap
KUMEBUN OOF XOCHJI KIJIHIIA KaTHAIIIMAanaap. ATOMIApHUHT KHMEBHI XOCcalapy acocaH
yJIApHUHT TAlIKK KOOMKJIapura O0FnuK Oynanu. Yiap BaJeHT 3JIEKTPOHJap Ae0 HOMIIaHAIH.
KpemHuitHUHT TaOWMii WKKA OKCHUAM WNUIATHIATW. OJIEKTp Tewiapaa yriaepoyiu.
MaTepHaJUIapHU KU3IUPUO TEXHUK KPEMHHMI aKpaTuO OJUII.




10- maB3y. KpeMHHii MIIaCTHHKAJIAPU/IA OMHK KOHTAKT XOCHJI KHJIMII
ycyJuiapu.
OMMK KOHTaKT - Oy 4M3MKIM Ba HOCUMMETPHK OKUM  KY4JIaHHII
xapakrepuctukacu (BAX) Ounan TaBcugiaHraH METall Ba SIPUMYTKA3TU4 KM UKKUTA YXIIAIll
OynMaras sipuM yTKa3ruujaap opacujard KoHTakT.Arap |

—V rypyx aJIEMEHTIapu XapakTEpUCTUKACH ACCUMETPUK Ba UYM3MKIM OYyiMaran Oyica, y
XOJIIa KOHTAKT y €Ku Oy napaxkana pekrudukanusuiaHamu (macanad, Oy Illortku Tycuru
OunaH KOHTakT, my acocna Lortku auomau xocun Oymanum). IlloTTku TYcukK Moaenuaa
pekTudUKAIKS METAUTHUHT HWII (PYHKTCHSICH Ba SPUMYTKA3THUYHUHT DJIEKTPOH SKUHIIUTU
VpTracumaru apkra OOFIuK.
11-maB3y. Kpemuuii njiacTuHKajJapu 3j1eKTPpopH3NK NapaMeTpIapuHu
AHUKJIANI Ba TePMETUKJIANI OPKAJIH (POTOITEMEHT XOCHJ KHJIHIIL.

OnekTpodus3uk Ba GPOTOINEKTPUK MapaMEeTpIapuHu aHUKIa. TaAKUKOT Baszudamapu:
- Sil-xGex KOTHUIIMAJIAPHUHT YCHIN I[IAPOUTIAPUHM TAJKUK KWIUII Ba CYIOK (ha3aiu
SMUTAKCUS YCYIHJA 4YerapajiaHraH XaKMJIM KOTHIIMajapJaH yJIapHUHT. OJIHTaKCHAJ
KaTJIaMJIapuHU oM ... KoTHIIManapuHu YCTUPHII PEeKUMIIAPH, YIAPHUHT AIEKTPOPHU3UK
Ba. (DOTOANIEKTPUK XOCCATAPUHU YPraHUIL.. ... [lonukpucTana KpeMHH KaTiamiapuaaru p —
N - yrunum rokopunarn GaAS kaTiiamu OwWiiaH OMprajJiMkaa XOCHJI KWIHO, MabiyM Oup
xwnaarn kackamm KD Hu xocwn kunuim MyMkuH. by aca KD na rorunaérran panuvanus
JIMANO30HHUHT KeHraiummra ounooapuH, yctku Al GaAs Ba GaAs karinamiapiaan yTaéTran
kBaHTIap xucobura KO auar @.M.K omummra onub kemaau.

3-Moysib. @OTOIJIEMEHTIAPHUHT 6apya mapaMeTpPJIapUHU YPraHuml Ba TAAKUK

KHJIHIIT
12-mag3y. JTajioH ¢oTo3jIeMeHTIap Ba YJIAPHH I'PaIyHPOBKa KWIHII yCyJLUIapH.
doroaneMeHTIap,  yJIApHU  SApATHII  TEXHOJOTHACH  Ba  (DOTODIICKTPHK

V3rapTUpHUIIHUHT (U3UK acociapu. Spum. VTKazruwim Marepuamiapia (QOTOIIEKTPUK
xoaucanap. P-n yrumnuiapaa (GoToannekTpuk xoaucanap. DoTorneMEeHTIapHUHT spaTHII
TeXHOJNOTUSACH.  (DOTOPNEMEHTIAPHUHT  WIUIAl  TPUHIMIIK, OJEKTp  JHEprusicura
alIaHTUPUIIHUHT (QU3UK acoclapd Ba Typiapu. MUKPOIPOILECCOPHUHT  AAaCTypuid
TA@bMHHOTHHU TAIIKWJI KWIHII: TaCTYpPUH TABMUHOTHH Taliepiaml yCyJulapy Ba CTPYKTYpacH,
accemOnep, axOopoTiap CTPYKTypacH, IOKOPM IIOFOHAJIM. TUJUIAP, MHUKPOIPOLECCOP
KypWiIMajapura AacTyp Talepiiall TaMOHWILIapW, MHUKpOIPOrpaMMaliall Ba YJIApHU XOCHI
KUJIMII YCYJUIapH, JacTypHil TAbMUHOTHU TaiiepIialll BOCUTAIapH.
11-maB3y.  ®@otodieMeHTSIAp  TexHoJoruscuaa  (oroaurorpadus
YCYJHHUHT KYJIJIAHUJIHIIN.
MHUKpPO3IEKTPOHUKAHUHT I0TYKJIApH KYI KUXaTAaH (GoToNuTrpadus yCyluHu
KYIaHUIMIIra GoFmuKury. By yeyn 6unan SIY Tysunmanapna
KaTTa aHUKJIMKIa  aBBaJJaH Oepuiran ToToJIorusira sra  Oyiran
MIAKJITYIIMPHII, Ba KEHMHYAIMK YHTa TEXHOJOTHK WIIIOB OCPHUINTHHM WILIA0 YUKHUIIL
By ycyn BocuTamapum OwiiaH Xap XWJ MaTepuaira, >KymiaJlaH IMAJICKTPUKIIApra, sSpuM
VYTKa3ruwIM MaTepuaira, MeTajuiapra IpoeKIIMOH pacMiiap TYIIHPUIITHU TaIKUK dTHIIL.
14-maB3y. @oTo03JIeMEHTJApPHH JKaMmjaml Ba Mak0yJ KOHCTPYKLIMSIN
$oT03/IeKTPUK MOLYJIHH AaHUKJIALL
TankukoT ycnyOusti Ba ycinyonapu. “Kuuuk kam KyBBaTiaM €pUTHUII (POTODIEKTPUK
cucTteMacu yciIyOumd KypcatMa Ba JjabopaTopusi KypWIMAaCHHH SIpaTHIL. | agKHUKOT
HATWOKAJTApDUHUHT WIMHHA JKMXaTAaH SHTUWINK Japaxacu. Maxcyc KHYMK KaM KyBBaTIU
epUTUI POTORIEKTPUK CUCTEMAcH ApaTHiiau. [lepnenaAuKysp Ba mapauien >Koinamras p-n
yrunumap  yuyH Hurum (Okamiam) - KoagduruumeHTH (3¢ GeKTUBIMrH)  KyWuaarua
MyHocabatnap Ownan anmkiaaHagd. Y = ( Ln +Lp)/ € (6) Ba y = ( Ln +Lp)/d (6). KD pean
WIUIANNra SKUH mapoutaa |, Ba A HUHT KHAMaTUHU aHUKJIAITHUHT siHA OMp yCYIIH MaBKY/I.
ByHUHr ydyH CpYFIIMK OKHMHU 3WUWIMTHHUHT Xe4d OyiMmaranja WKKA XWI KuiMaTuaa
nmutarop epaamuaa KD aunr BAX cu ynuanaau.
15-maB3y. @DOTOdIEKTPHUK MOAYJHH Taiépaama onTuMajJ napamMeTpiu
MaTepuaJIApHH TAHJIAIL.
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@DOTORIEKTPUK KypHJIMAa KOHCTPYKLMSCUHHU TaHJAIL, MapaMeTpJIapUHU peKajall,
TaepIiail TEXHOJOTHACUHM aHUKJIaml. DOoTorNeTpuK KypuiMaHu Tanepiaanl. GoTo3IeKTPUK
KypwiMma KucmiapuHu cuHam. Kypunmanu OyryHuua cuHam. @®OTORIEKTPUK KypHIMaHU
CHHAIl HATIWKAJIApUHU XHMCOOra oJiIraH XOjJa YHH HapaMeTpllapuHH ONTHUMAal XOoJira
kenrupuml. Kypuimanu TtaxpubaBuii cuHam, XucoO Ba peXaBHil HaTwkKajgap Ouial
takkocnaml. MDoTo’NeKTpUK Kypuiamara KeTraH XapakaTjapHU KOIUIall MYAJaTHHU Ba
camapaJJOpJIMTMHU aHUKJIall.

4-monysib. @OTOIEKTPUK MOAY/UIAPHUHT OYTJIOBYM KyPWIMAJAPUHH

TaHJall Ba NILIATHIIL

16-maB3y. @OTO3JIEKTPUK  MOAYJHHM  Taiiépaamjga  aKCIAHULIHU

KaAMalTHPYBYM KATJIaMJIAP OJIMII TeXHOJIOTHSICH.

Ky€m snemeHTNIapy camapaJOpJIMTMHU OLUIMPHUILHUHT SHA OUp MYIM 3JI€MEHTHUHT
1032 KUCMUAAH OynajuraH Hyp KaWTapuiIull XOIMCAaCHMHHM KamaiTupuuiaup. Mucon yuyH
cailkajulaHraH KpeMHui ruiactuHacu tozacujal (0,35-1,1 MxMm nuanazonjaru) TymiacTraH
HYpPHUHT akcianuin kodpduuuentu 0,45 man omuimu MyMKuH. By Xomuca acocan Si Ba
atMocepa opacuga Hyp CHHAMPUIT KOI(DDHUIMEHTHUHUHT HOMYBODUKIUTHIUD, SBHH
KpeMHUu# yuyH N = 3,6 Oyiranu xojaa, XaBo yuyH Oy KypcyTkuu Oupra TeHr. bynnai
IApOUTIA TYIIACTIaH HYPHUHT
KaUTUIIMHY ~ KAMaUTHpUIL y4yH, SpUM YTKA3TUWIM Marepuasg yCTHUHU CHHAMPUII
KYPCATKUYMHU MYBO(QHUKIAIITHPYBYH, Xap XHMJI OKCHJl MaTepHauiap, OMiIaH KOIUIAIl Kepak
oynanu.

17-maB3y. @OTO3/IeKTPUK MOAYJLUIap Ba YJApHUHT OyTJI0BYH
KYPHJIMAJApPHHH TAHJIALL

Tankukot yciyousiti Ba yciayomapu. “Kudmk kaM KyBBAaTIU €pUTHII (OTORICKTPUK
cucremMacu yciayOuil kypcarmMa Ba Ja0opaTopusl KypUIMACHHHU sipaTHII. TaaKUKOT
HaTWO)KAJJADUHUHT WIMHMH JKMXaTAaH SHTWIMK Japaxacd. Maxcyc KWYMK KaM KyBBaTiu
epuTHIl  (POTOINEKTPUK cuctemacu spatwian. Cucrema (GOTOIIEKTPUK MOAYIUIAp,
KOHTpOJIIEp, aKKyMYJIATOp Oatapesicu, kabenaap, HHBEPTOp, IOKIaHUIaH nobopat. ['ubpua
3JIEKTP TAbMHUHOT KaOH TylIyHYaIap YpraHuiaim.

18-maB3y. DOTO03/IEeKTPUK OATAPUAIAPHUHI TAasAHY KOHCTPYKUMSAJIAPUHU
TaiépJan.

@oTO2NeKTPUK OarapusulapHU TasHY KOCTPYLHUSJIAPUHU METal €KU aIIOMUHHUH
MaTepuajulapiad (QoipamaHum . YIapHU YpHATWIMII >Koiiura kKapa® MaTepHaulapHU
TaHjam Ba ypHaTuil. CTaHIUSHU OMHO €KW yi TOMJIapuJa YHJAH TallKapu KaTTa KyBBaTJIU
CTaHCHUSUIApHU 3ca XKyJa KaTTa MaiJloHjapia YpHaTuivim MyMKuH. byHna ¥3 HaBOaTHza
Tabuuii mapout xam uHoOarra onuml. IIIlyHuWHTr ydyH XaM TasHY KOHCTPYKUUsIap KyJa
MycTaxKaM KMIHO YpHATHIIMIIHYA ATUOOPTa OJIHIL.

19- maB3y. ®OTOIIEKTPHUK CTAHIUSIIAPHUHT TEXHOJIOTHK JKapaCHIIAPHHH JIOWHX AJTaIll.

@DOTOANEKTPUK CTAHIUIAPHUA TEXHOJOTHK >Kapa¢HIapHM Joiuxanam. DoTosnekTpuk
CTAHIMSJIADHU TEXHOJOTHUK JKapacHJapHW wWnuiad uukum TapTuon. DOTORIEKTpHK
CTaHUUSUIADHU TEXHOJIOTMK KapacH BapHAHTIAPHUHUHT TEXHUK-UKTUCOJIMM  TaxXJIWIIU.
@DOTO2EKTPUK CTAHLUSTIAPHN TEXHOJIOTHK KapacHIapHU HaMyHanamTupuil. DoTo3neKTprK
CTaHUUSJIADHU TEXHOJIOTUK J>KapacHHM JIOMMXAJAIIHU aBTOMaTiamTupuil. DoTosrnekTpuk
CTaHLIMSUIAPHU TEXHOJIOTHK apacHJIapHU HILIA0 YMKHUII TapTUOH. 3aroToBKaiapra kecud
UIIJIOB OCPUIIHUHI TEXHOJOTHK >KapaCHIApUHM WILIA0 YMKHII KOMILJIEKC Macaia Oyiuo,
YHU MyalsiH HIapouTiap/a Xajl KWIMII yYyH 3arOTOBKAaHU Talep Jeraira aljJaHTHUPUIIHUHT
ONTUMAJl BApUAHTUHHU TONHWII JIO3UM, allHM MalTIa TEXHUK Tanabiapra >kxaBoO Oepanurax
cu(ar Ba aHUKJIMK O KapUITUIIH 3apyp.

20- maB3y. @OTO3JIEKTPHK CTAHIMSJIADHUHT OYTIOBYH KYPHIMAIAPUHH TAHJIALL
@DOTOMEKTPUK  CTAHIMSUIAPHUHT  OYTJIOBYM  KypWIMaJIapMHM  TaHJIAIlJa  YHHHT
napamerpiapura 3tubop Oepuml.. Mana mry sHeprusiiaH (QoiganaHraH xojjaa KyeIl
SHEPIrUsACUAAH TYFPUAAH-TYFPU WIEKTPOIHEPIUs  OIMII MYMKMHJIM Ba anbarTa
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OyT/IoBUM Kypuiamanap Kepakiurd. DOoTOorNeKTPUKCTAaHIMSIIAPHUHT 3JIEKTP TabMUHOT
MaHOanapuau Tanjam. Kyeém Ba mamon rulpua sHeprusuiapuHuHr. Karra Ba KHUMK
KYBBATJIM THPUCTOPIH KAJTUTIAPHUHT OMPUKTHPHILL

5-MoayJ/1b. ®OTO31eKTPUK CTAHUUSJIAPHUHT TYPJIAPH BAa YJIAPHUHT
KYPWIMAJIAPHUHH YPraHMUIIL
21-maB3y. KaTTa Ba KMYMK KyBBATJIH (OTO3/1eKTPUK CTAHIUSJIAP YYYH HHBEPTOP Ba
KOHTPOJLJICPJIAPHH TAHJIALI XaM/a M1 CAMapPaJOPJIUTMHA AHMKJIALL.

WuBeprop  Kyd  TpaHchopmaropuHu  xucoOmam. — [lapameTpuk — KywiIaHuII
CTa0MJIM3aTOPHHU a Ba D HyKTajap opacujaard noreHuuamuiap. aiupmacu Ugy, HU aHUKIIAII
yuyH 3amkupHu adb kucMuHu 0iu0, yHra 3amkupHuar DFOK man6anu. kucMmu yayH Om
KOHYHU  KYJUTaHWIagu:  (OTOIJIEKTPUK  CTAaHLMSIAD  alloXUAa KarTa  KyBBATJIH
UCTEeMOJYMJIApPHU  Oenruiam  Ba YJIApHUHT SHEPIUACMHM MIUIA0 TypraH SHEprus
TapMOKJIapHra yJjail Ba acocuil TapMoK cudaruaa Goiigananumnnan nuooparup.

22-maB3y. ABTOHOM (OTOIJIEKTPUK CTAHUHMSJIAP YYYH
AKKYMYJ/ISITOPJIAPHA TAHJIALL

ABTOHOM (DOTORNIEKTPUK CHUCTEMAAp 3JEKTP TAPMOK TabMUHOTHU OyJIMaraH sxoinapaa
KYJJIAIIHUHT UCTUKOOIapu. By ¢doTosnmexkTpuk cucremanap ap30H Ba HINOWIN,9yHKH
KylIMM4a >KUXO03Jap HMIUIaTUiAMaiau. by cucremanmap Kyell SHEprusicd erapiauda Kyl
Oynran Ba Oy cMCTeMaJIapHU KYJIIall MyaMMO OYJIMaraH >koiiapjia KyJUIaHuIaan. ABTOHOM
(OTORIEKTPUK CUCTEMAJIAPHUHI TypJlapy Ba KYJJIAaHWIMIIM YpraHwiau. ABTOHOM
(OTO2NEKTPUK CUCTEMANap XaM OMp Heda Typijapra OYJIMHAIM: aKKyMYJISTOPIA aBTOHOM
(OTO3IEKTPUK CUCTEMANIap, UHBEPTOPIIM aBTOHOM (DOTOIEKTPUK cUcTeMasap Kabu Typiiapu
MaBXyJIUp. YIIapHUHT CXeMajapy Ba UILIAII MPUHIUIHN KEITUPUIIAH.

23-maB3y. Tapmoxk (oTOodJIeKTPUK CTAHUMAJIAP Ba YJIAPHUHT
ad3aJTHKJIapH.

TapMoK  (pOTORNIEKTPUK  CTAHLIMsIAD HHEPrUs TabMUHJIAII TU3UMIIAPH  YUYYH
aKKyMyJATop Oarapesich CUFMMMHM Ba MHIUIAIl BakTUHU XucoOmam. HMHBeprop Kyd
TpaHchopmatopuHu. MamnakatuMu3HUHT  CamapkaHj — Buiostuaa, Ocue  TapakKUET
OaHKMHUHI €pJaMHla, JAyHEla OHI WUPUK REN (QOTOANEKTPUK CTAHCUSICH KYpPUIJIMILU
pexxanamrrupuiaranu. Kyem sanekrpoctancusicu 400 ra MaiiioHra >xoinamm0, yHUHT KyBBaTH
100 MBT HM, HWIIHK 3J€KTpOIHEprus uiuiad yukapuil 3ca, 200 miH. kBT/coaTHy Tammkui
KWJIaaH.

24-maB3y. KyBBatu S5 kBT Oyiaran ¢oTodjieKTPUK CTaHIUS HHBEPTOPH YUYH

TOPOMJ AKJIUAATH TPAaHC(POPMATOPHH JIOHUXATALLL.
VYnap OTMnap y4yH okjgama XHcCOOJaHaIM, IIYHUHT Y4yH YMKUII3aHXHUpUIArd KHUCKa
TyTallyBAa TAabMUHOT MaHOAW YMKMII TOKMHHU yeknamu kepak. bynna OTM kyunaHuIIHHA
cTaduyutal peXUMHIaH TOKHHM CTa0WIIall pekuMura YTHO Wil peKUMUHU Y3rapTHPULIH
Kepak. Y3rapmac TOK 3/IeKTp TabMHHOT TH3HMIIApH Tanab KUIMHAJWTAaH KyBBaT 5 KBTma
oIMaraH XoJulapja KyJUlaHwiaau. byHmal TU3UMIIApHUHT ad3auIird aKKyMyJsTopiap
epaaMua pe3epBIAlIHUHT OJJUINIMTUIND KyWIAHHUIIAAH TYFpU Oypuakiu HMIIYJIbciap
HIaKIUJard y3rapyBuaH Ky4WlIaHMII. OJIMHAIW, SHHU HWHBEPTOpJAILI amMajra OUIMpPUIIaIH.
TY¥pu Oypuakiu UMITyIbCIIAP.
25-mas3y. KyBBatu 17 kBT 6yJaran (poT03/IeKTpUK CTAHIUS UMITYJICIH KYYJIaHUII
CTA0MIU3ATOPHHM JTOMHXAJIALIL.

[TapameTpuk Kyunanumn crabunuzatopudu xucoOnam. MMC acocwmarn 4Yu3ukiIn
crabminzatopun KyBBatu 17 kBt/coar 6ynmran ®DOC sHeprokypuiaMacuHU YpHATHUILL
CTaHIMAHKUHT 3apypuil MCTEBMOJ KyBBaTH P Hu, umkmim kyBatd 0.2 P 6ynran MKYnap
épIaMuia TAKW KWium ydayH, MKYIapHUHT YpKym kaeMManapy mapauiel paBHIa
yimanran. UKVmap, ysrapysuan ~220B kywraHumumm Gup (asaim SIEKTp TapMOFHra
yJIaHMILTA MYJDKAJUIAaHTaH.

6-Monyab. @OTOIEKTPHK CTAHUMSJIAPAArH €pIaMyM  KYPUJIMAJAPHUHT
TeXHUK XaB(CU3INTH.




26-maB3y. @0TO3/1eKTPUK CTAHIMUSIAPAATH AKKYMYJISTOPJIAPHUHT 3aps/iJiall
KYpHJIMACH.

ABTOHOM (POTOJEKTPUK CHCTEMaJIapUaH 3JEKTP TapMOKJIApUIaH aHYa y30K Oyiran
KOWnmapjaaru Jnadajapia, 4yNOHJIApHUHT dYapBo depmanapuia, xapOuiiinap >koWiamran
XyAyajdapaa KYJUIaIHUHT Xamaa (GoiJalaHUIIHUHT UCTUKOOIUTapi. ABTOHOM KaM KyBBATJIH
(boTOoaNMeKTpUK CpUTUIl KypuiMacH. DOTOANEKTPUK CPUTUII KYpUIMACHUHHMHT TaBCU(U.
Mapxkasuii 37eKTp TapMOKJIapJaH y30K (TOF oM, 4ya Ba OOIIKAa PHEPrusi TaHKUC OYynraH
XKolnmapaa) Xyayaiaapy axoiducH YU4yH MYJDKa/JIaHTaH KaM KYBBATIU MX)KaM (POTODIEKTPUK
SpUTHUII TA0OPATOPHS KypUIIMACH SIPATHUIIIH.

27-maB3y. ®0OTO03JIEKTPUK CTAHIUSJIAPAA HILTA0 YHKAPUITAH JIEKTP IJHEPTUAHH

y4 (pazajm TU3UMTa yJall.

DneKTp KyBBAaTU OJUII y4yH (DOTOANEKTPUK. Ba TEPMOJUHAMUK Y3rapTKUWIAP, MaXCYC.
MaTtepuauiap. Y4 ¢azaind 3amkupiap. YMyMHH MablIyMOTiIap DJEKTp SHEPrus acocaH yd
¢dazanu ManOanap, y3aTHUIll JUHUSUIAPU Ba UCTHEMOTUMIIAP epaMuaa HIIad dyuKapuiaiy,
y3aTHJIAJM Ba UCTEHMOJI. KWiIMHaau. by xomat yu daszamu tusumiapau Oup Qazanmnapra
HucOaTaH KaHnai ad3amnukinapra sra. Yu ¢aszaad TOK JJIEKTp JHeprusicu yd daszanu
CHUHXPOH Ir'eHepaTopIiap €piaMuia UIUTAITNHE 0aTadCHIT SPUTHIIL.

28-maB3y. @OTO3/IEeKTPUK CTAHUUSAJIAP OHHOJAPHM EPUTHIIMHH
COJIMIITHPMA KYBBAT yCyJiu Oyiinya xucooJianil.

@DOTO3NEKTPUK  CTAHIMAHU  KYpCaTKMWIApUHUM  XucoOyaml. ABTOHOM  3HEprus
TabMUHIA TH3UMIApU. DOTOINEKTPUK CTAHLMS YUYH aKKyMYJATOp OaTapescu CUFUMHHU
Ba. MIUIAII BaKTUHHU XHUcoOjam. AKKyMyJsaTop OaTapesic ydyH 3apsyulall Ba paspsulaul
KypwiMacuHu xucoOmam. MuBepTop Kyd TpaHchopmaropunu xucobnam. I[lapamerpux
Ky4wlaHum ctabunuszaropunu xucoOmam. HMMC acocuparu 4YM3MKIM CTaOMIM3aTOPHU
XHCOOJIaILL.

29-maB3y. @OTO03/JEKTPUK CTAHUUSJIAPAATH €pAaMyYM KyPWIMAJAPHHHI TeXHHMK

XaB()CH3JIUTH.

TexHuka xaBcuznuru Koupacura MyBoGHUK UII >kapacHUAa GpoiaamaHuIauraH XUMos
BocuTasapu JlaBmaTt AroHa Hycxacu Tajmabimapura Ba «QJEKTp  yCKyHajlapuja
¢oiifanaHmIaAurad XuMosi BOCUTAIapMHU KYJJIalll Ba CHHALI KOMJAcH» ra »aBoO OepuiIu
mapT. Y3apo oIl THPHIIHA XUCOOTa OJTyBUM epra yllall KypHIMaNapHUHT. (oil1anaHu
KO3 PHUIMEHTH (TaXMUHAH TaHJIa0 OJIMHA[N).

30-maB3y. @OTO03JEKTPUK CTAHIUSJIApP Ba KYPWIMAJApPHHU
JOMMXAJTAIIHUHT UKTHCOAUM acOCIapH.

@DOTORIEKTPUK CTAHLUSIAPHUHT TEXHUK-UKTHUCOAUIN XHcCOOIap, CUM Ba KaOeJJapHUHT
KECUM [03aCHHM TaHjaml. TOKHMHI MKTUCOOUM 3UWIMTH OYHuYa CHUMJIApHUHT KECHM
to3acMHM  Tanjdaml. CHUMHUHT KECHM I03aCHMHM KYWIAQHUIIMHUHT pyXcaT OTWIraH
HykotwmmHM Oyitnmua tannam. Yykyp kupub Oopran Tapmokiap cxemanapu. Illaxap
ANIEKTp TapMOKJapHuaa KyBBaT Ba OJJIEKTPOHEPTUs HCPOQIIApUHM aHMKJIALl. OHEeprus
TEXaMKOPJIUTU acocnapu (aHu Oyiinuya: DHeprusi TeKaMKOPJIUTHMHUHT YMYMUH acoclapu.
Exunry sHepreTuka pecypciapd. DHeprus TyplapH, SHEPTHSHH OJMIL, Y3rapTHPHII Ba
yHJaH (oiinananumn. JHeprus Ba SHEPTUS Pecypcliapd HApXUHUHT TY3HIIUIIH.

2.3. Amanuii MalFyJoTaapu Oyiinya KypcaTrMa Ba TaBcusijiap

AManuii MalFysoTaap yuyH KyWuaard MaB3ysap TaBCUS STHIIAIN:
1. ®orosnemenTnapHu MykoOmI sHeprus Man6anapuaa poaran (MOM) pHBOKIaHUIIIA
Ba UCTUKOOIUIATH YPHH.
2. DIeKkTp DJHEPrusAcH  MCTEbMONUMIAPMHUHT  XapakTepuHu  (¥3rapmMac — TOK
HUCTEbMOIUUIIAPU  XYCYCUATIAPH, Y3rapyBuaH TOK HCTECbMOIUYWIAPU XYCYCHSITIAPH)
Yprasuui.
3. Oprukya MIIIA0 YUKUITAH 2JEKTP PHEPTUACHHH XMCOOJAIl Ba DPHEPTUSHU HUFULI
YCYJIMHH TaHJIaml.
4. VinryBum akKyMyJIsITOp SJIEKTP CHFUMHUHH XHCOOMANIL.




@DOTO3NEKTPUK KypuJIMa WHFHIN yIyH Kepak Oyiaqurad cTaHaapT Ba HOCTaHIApT acbob
YCKyHaJIapHU aHUKJIAII.
6. Wusepropnap rapamMeTpIIapuHu, KyBBaTUHU Ba doiinanu WL
KO?(DPUITMEHTHHN aHUKJIAIII.

7. KoHTposepiapHUHT HapaMeTpIapvHy Ba KyBBaTHHH aHUKJIALIL.

8. ®oTodneKTpUK KypHiIMa KOHCTPYKLMSACHHH TaHIIAlll, TIApaMeTpJIapuHU PeKaall,
Talepianl TeXHOJIOTUSICUHY aHUKJIalll.

9. ®orosrnerpuk KypuiIMaHu Taiépiall.

10. ®orosnekTpuK KypuiiMa KUCMJIAPHHU CHHALL KypUJIMaHH OyTYHJIaii4a CHHAILL

11. ®orosnekTpUK KypHIMaHU CHHALI HATHYKAIAPMHK XUCOOTa OJIraH X0JIa YHU
napaMeTpiIapuHi ONTUMaJl X0Jra KEATHPULL.

12. Kypunmanu TasxxpubaBuii cMHAII Ba XUcob Ba pexkaBuii HATHKaIap OUIIaH TaKKOCIAILL.

13. ®orosnexrpuk KYpPWIMaHUHT y3uHu KOILTall MyJJaTUHU Ba

camapaJlOpJIMTMHHU aHUKJIAIIL.

14. Kysaru 5 kBt 6yaran (poTO2JIEKTPHK CTAHIUS MHBEPTOPH YIYH TOPOH/I INAKIIHIATH

TpaHchOopMaTOpPHU XHUCOOIIAII.

15. KyeBaru 17 kBt 6yiran (poTOSMEKTPUK CTAHIMS UMITYJICIIA KyHYIaHHII

CTaOUIN3aTOPHU XHUCOOIAILL.
Amanuil MalFyJnoTaap MyJbTUMeIUa KypyaManapy OWIaH jKUX03-JaHraH ayAuTopusiia o6up
aKaJIeMUK rypyxra oup mnpodeccop-yKUTyBUM TOMOHHIAH YTKa3mwiaan. Mamrymnotinap ¢aon
Ba MHTEpP(AKTUB yCyiiap €paamuja YTHIaAM XaMmJa MOC paBHIlJja MyHOCHO IMeJaroruk Ba
axOoOpoT  TEXHOJIOTMSUIAapHM  KyJUlall — OpKajdud  OWIMMIIApPHU  YyKypJalllTHPHIL
UMKOHMATIapUra Tanadanapja KU3MKHII YHFOTHUII, HATH)KaHU MYCTaKWJ paBUIJA Kyira
KUPUTHUII UMKOHUSATHUHHM TabMMHJIAII, HA3apUi-METOAMK >KUXATJIaH Talepiiall Makcajara
MYBOQUKIHP.

2.4.J1a0opaTtopus nuuiapm 0yiu4a KypcarMa Ba Tapcusijiap
Tanaba naGopaTopus MalIFyJIoTIapuaa Mabpy3a MaB3ycura Joup JjabopaTropu
unutapuan  Oaxapanau. Hazapusuu maGopaTtopuss MaIFyaoTIapuia MycTaXKamilaan.
JlaGoparopus MamFynoTiapAa KyWuaard OpHUHLHUIUIapra acocaH jaboparopus HILIapu
Oaxapuiaau: ac6006- ycKyHajmapJaH YHyMJIM (QOHAaJaHMII MajaKaCHMHU XOCWJI KHJIMIL,
MyKOOWJ  BHeprust MaHOANapuHU  DHEPIMSICUHU  TYIUIOBYM  (AKKYyMYJISALMSIIOBYHN)
KypWIMaJapHUHT 3JIEKTPOKUMEBUH, 3JIeKTpO(U3MKAaBUH XoOccajapud Ba XyCyCHSTIapu
Hazapuil TaxJWIM HaTWwkajdapu OaxapuiaauraH HKCIEpUMEHTal JjadopaTopus HILIap
OpKaJu ¥3 TaCAUKUHU TOMAH.
JlabopaTopus nuiapu 0yiinya TaBcusi ITHJIACTraH MaB3yJap pyixaru;

MaB3yJIapUHHU YpraHMIIL;

® TapkaTMa Marepuajuiap 6yiinda Mabpy3ajgap KUICMUHHU Y3IallITUPUIL;
L4 KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHAIIAPU TU3UMIIaAPU owan HIIami,

® Maxcyc agabueTinap Oyitnya pedepaT Ba KOHCIIEKTpJIap TalepIall, MHTEPAKTHUB
Ba MyaMMOJH YKUTHII )apa¢Huaa ¢aon KarHamum MyCTaKWJI TabJIAUM YYYH
TaBCHUS ITHJIATUTaAH MaB3yJap:

1. SpumyTKasruwiv >JeMEHTIApHW TaWepiall TEXHOJOTUACH Ba yJIapHU
VCTUPHII YCYIUTApH.
2. “KpeMHUI1” KpUCTaJIMHK YCTUPULI YCYIUIapH

3. KpeMHnii miacTMHKamapura KHpUIIMalapHu Iud@ysus opkamd P-N YTHIIHA XOCHI
KVJIHLLL

4. KpeMuuii macTHHKaTApMHE MEXAHUK Ba KUMEBHI CaiiKauIall yCyuiapy

5. KpemHuii nmacTuHKanapuaa TOMOYTHIILIAP Ba TreTepoyTuIuIap xamja
yIApHUHT (PU3HUK XOCCATITAPUHU YPraHHIIL

6. KpeMHUii MIIaCTHHKANAPUIA OMUK KOHTAKT XOCHJI KMIJIMII yCYJLIapH.
/. Dranon GoTodIEMEHTIAp Ba yJIAPHH TPaIyupPOBKa KUJIMIN YCYIUIAPH.




8. ®orosneMeHTIApHH Kamall Ba MakKOyd KOHCTPYKIMSIH (DOTOSIEKTPUK MOIYIHH
AQHUKJIALLL

9. ®orosnexTpux MOZYJIHU Talepiamia AKCIIAHUILIHU KaMaUTUPyBYH
KaTjamiiap OJIMILI TEXHOJIOTUSCH.

10. . ®orosnekTpuk GaTapUsTAPHUHT TasHY KOHCTPYKLHMAIAPUHY TalepIIaLL.

11. ®orosnexTprk cTaHIMANIAPHUHT GYTIOBYM KypUIMAIAPUHU TAHIIALLL

12. ABToHOM (DOTOINEKTPUK CTAHLUANAD YUYH AKKYMYJISTOPJIAPHH TAHJIAIL.

13. Tapmoxk (pOTO>IEKTPUK CTaHIMAIAD BA yIAPHUHT ad3aIuKIapH.

14. Kyspatu 17 kBt Oynran (OTODJNEKTPUK CTAaHIUS HMIOYICAH  Ky4IAHHUII
CTaOUIIM3aTOPUHY JIOHUXaJalll.

15. ®orosnekTpuk craHmusnapaa UNUiab YMKAPWITAH SIEKTP SHEPrUsHM y4 (asaiu
TU3HUMTIa yaml.

16. ®orosnekTpuk cTaHUMSAIAp OMHOJAPHM CPUTULIMHU COJMINTHPMA KyBBAaT YCYIIH
Oyitrua xucoOmarnl.

17. ®orosnexrpux CTaHUUsIapAaru epAaMud  KypUJIMAIAPHUHT TEXHUK
XaB(CU3ITUTH.

18. Kpemuuii niacTuHKanapyHU MeXaHUK Ba KUMEBMII caiikaiam ycysaapH

19. Kpemmuii  numactMHKamapura KHpULIMaJIapHU mupdy3us  opkaium  p-n
VYTUILHU XOCUJI KWJTULI.
20. Dranon GoTodaEMEHTIAp Ba YIAPHHU TPalyMpPOBKA KUIMII YCYIUIapH.

MycTakw TabJIMMHHU TAIIKWJI 3TUINAA YIIOY (PaHHUHT XyCYCHSTIapUHH XUCOOTra ojiraH
X0J/1a KyHuaara Imakiuiapaad (oiiananuin TaBcus STWIaIU Ba JKOpUH HazopaT cudaTuia
OaxoyaHaIu:

1) Massynap 6yiimua KoucmekT (pedepaT, TakmuMmoT) Taiiépaam. Hasapuii

MaTepHaliHU MyXTa Y3IalTupuiira epaam oepysun OyHaai ycyn YKyB MaTepraiura AMKKaTHA
KYIpoK xkan0 ortumra epaaMm Oepaau. Tamaba KOHCHEKTH Typid Has3opaT HIUIapura
TaiéprapjMK HIUIApUHU OCOHJIAIITHPAIN Ba BAKTHHU TEXalaH;
VKUTHII B2 HA30paT KMJIMIIHHHT ABTOMATIAIITHPHITAH TH3MMJIADH OMJIAH MILIALL
Ouran OMIIMMIIApUHU Y3NMAIITHPUIIUIAPH, TYpJIM Ha30paT UIIUIapura Taieprapiavk KypHuIiapu
Y4yH TaBCHs ITWITaH 3JIEKTPOH MaHOaiIap, MHHOBALIMOH Japc JIOMMXAcH HamyHalapu, y3-
Y3UHM Ha30paT yuyH TECT TONUIMPUKIAPH Ba OOIIKaap;

3) ®an oyiinua Kymmmua agaéuéraap OwsiaH uuuiam. MycTakuia YpraHumn ydqyH
Oepuiran Map3ynap Oyiimya Tanabanap TaBcHs STWITAaH acoCHM anabMeTaplaH TalllKapH
KyIrM4a YKyB-WIMHUHN agadbuetiapian ¢oiigananaauiap. bynna pyc Ba Xoprxuil TUIUIapiara
amabuernapaan doigananui parOoaTIaHTUPUIAIH;

4)  Hntepuer Tapmoruaan doiinananum. dan MaB3yIapuHH Y3IAITHPUIIL, aMaTHii
MalIFyJIOT Ba MYCTaKWJ HIUIApHU €3UIIIa MaB3y Oyiindya MHTEpHET MaHOaJapWHU TOIMIIL,
yiaap OWjiaH MIUIAII Ha30paT TypJapuHUHI Oapyacuaa KymMM4a pedTHHr Oayutapu OwmiaH
parOaTiIaHTU-pUIIaIH;

5) Massyra oun macanmanap, Kelc-cTagunmap Ba YKyB JTOMHXaJapHHH HIIIA0 UHKHIL,
UIYHUHT OWjaH Oupra UIITHPOK THIIL

6) Amanuér Typnapura acocaH MaTepHas HHFMII, aMATHETAArH MABKY MyaMMOJIAPHIHT
€UMMUHH TOTHUII, XMcOoOO0TIap Taiiepnar;

7) Vnmuii ceMuHap Ba aHKyMaHjapra Te3uC Ba Makojagap Taépraml Ba MINTHPOK
ITHILL

8) Mapxyn amamuii MamFynoT —MIOUIAPMHE  TAKOMMIUIAIITHPHIN, — MacohaBuit
(IMCTAaHLMOH) TabBIMM acOCHAA MAIIFYJIOTIAPHM TalIKWI JSTHII OyiiMua MeTOoAuK
KypcaTMaiap Taiepiail Ba X.K.

SlHru OwiMMIIapHM MYCTaKW YpraHulll, Kepakid MabIyMOTIApHHM HW3Jall Ba yJIapHU
TOIUII HYNIapuHu aHuKJIam, MiHTepHeT TapMoKIapuaad Goiaananuld MabayMoTiaap TYIUIAIl
Ba WIMHHA M3JaHUILIAD OJUO OOpHII, MIMUN TyTapak IOUpacHaa ¢KH MYCTAKWJ PaBHIIJIA
wiMui Ma"Oanapnaad ¢oiigananu0d WM Makoja (Te3uC) Ba Mabpy3ajap Taiepam kadbuiaap




TamabalapHUHT Japcia oJiraH OWIMMIAPWHH YYKYPIAIITHPAAHW, YJIAPHHHT MYCTaKWJI
¢dbukpnam Ba WKOAUA KOOWIMSATHHU PUBOXKIAHTHpaau. Basuda-mapuHu TeKmupuil Ba
Oaxoyialn amaluii MamFyJIoT oaud OOpyBYM YKUTYBYM TOMOHHUIAH, KOHCIICKTIAPHU Ba
MaB3yHHU V3NAIITUPHUIIHUA Mabpy3a AapciiapuHu o0 OOpyBUM YKUTYBUM TOMOHHJIAH Xap
Japca amaira olmupuIaIy.

MycTakui WITHU TAIIKWI 3TUI OVinYa ycinyOuil KypcaTMma Ba TaBcHUsIap, KeHc-CTaju,
Ba3UATIM Macajiayiap TyrjaamMu uiabd uynkunaau. Mabpysa

MaB3ynapu Oyiruya amanuii TONIIMPHK, Keiic-CTaJuiap euull yciiyOr Ba MYCTAKWJI HIILIAII
yuyH Bazudanap OenrmiaHaau.

@DaH YKUTHIMIIMHAHT HATHKAJAPY (IIAKJIAHAUTAH KOMIIETEHIIUAIAP).

@daHHU Y3TMAIITHPUII HATHXKAcKUa Tanada:

- DHEpPreTHKa THU3UMHJA JJICKTP TAbMUHOTH TU3UMHUHHMHT TYTraH VpHHU, JIIEKTP
SHEPIUsHU HIUIA0 YMKAPUI, YHH WCTEhMOJYMIApPTa Y3aTHII Ba TaKCUMIIAII TYFPUCHIA
macaeeyp ea dunumea 32a Oyumu,

- coxara JIoMp acoCHil TyllyH4YaJlap Ba YJIapHUHI MOXUATH, UCTEBMOJI- YWJIAP IEKTP
TabMUHOTH THU3UMMHU JIOMMXalalITUpUII Oyiinya pgacTiaabku MablymMOTIap Xamja
aHbaHaBUIl Ba HOAHbAHABUU »HHEpPrus MaHOAJApUHM  KYJUIALIHUHI  y3Ura  Xoc
XyCyCUSITIApUHU OWIIMII Ba ynapAaH (oiiaanaHuil

KYHUKManapuza 32a oyauuiu,

- UCTChMONYMJIIAPHHU Y3ITYKCH3 Ba CU(ATIN DJEKTp JHEPrusi OWIaH TabMHUHJIAII
coxacuJard MapxyJl MyaMMOJIApHU YpranuO, TaxJwil KUIMII Ba Oy Myammosap Oyiimua
nacTiiabKu ednmiiap KalOyJl KWJIMII Majlakacura 32a
O0yuuwiu Kepax.

TabJauM TeXHOJIOTHSIAPH Ba METOAJIapu:
® Mabpy3anap;
e yuHTEepQao Keic-craaunap;
e ceMuHapap (MaHTHKHUNA (UKIIAII, Te3KOp CaBoJI-KaBooOap);
e rypyxJap/ia UIUIaIl;
® TAKJMMOTJIAPHH KUJTHIL,
® YH/IVBH,TyaJl JJOMUXaiap;
®>xamMoa OYIMO UIILIaI Ba XMMOS KAJTUII YIYyH JIOMrXanap.

Kpeautnapuu onum yuyH tajgaduaap:

danra oua Hazapuil Ba yciayOMH TylmIyHYalmapHU Tynaa Y3mamrtupul, TaxJiuil
HaTW)KAJIADUHA TYFPU aKC JTTUpA OJUI, YPraHWIAaeTraH >KapacH-Jap Xakuaa MYCTaKWiI
MyIIOXaJa IOPUTHIN Ba >KOpPUH, OpaJMK Ha3opaT IIaKlapuna OepuiaraH Basuda Ba
TONIIUPHUKJIAPHH Oa)KapuIll, SKYHUIH Ha3opaT Oyinuya ¢3Ma UIIHU TOIIIMPUILL.

Apnadueriaap
Acocuii agadbuéraap:

1. Ellabban Omar, Abu-Rub Haitham, Blaabjerg Frede. «Renewable energy
resources: Current status, future prospects and their enabling technology». Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 2014.

2. Robert Ferry & Elizabeth Monoian. A field guide to renewable energy technologies.
2012. www.landartgenerator.org
3. baxamupxanos M.K., Wmen X.M., Cynronosa M.P., KypGanosa V.X.
CoBpemeHHbIE TPOOJIEMbl PHEPTeTHUKU HKoJoruu U (otosnepretuku. —I.. OO0
«Extremum press», 2016.
4. Umues X.M., KosemnukoB C.B., Vcenko H.IO. «AsbTepHATHBHBIE MCTOYHHMKH
sueprum». —1.: TI'TY, 2012.
5. [Mynaros A.A., Cymmxkanos K.B., Ukpomor A.A., Hazapos A.A. «Kaiita TUKIaHyBYH
sHeprus ManOanapunad Qoiaananum nasp tanadbu» Hamanran, 2013.

Kymmmua agaébuéraap:
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https://en.wikipedia.org/wiki/Renewable_and_Sustainable_Energy_Reviews
https://en.wikipedia.org/wiki/Renewable_and_Sustainable_Energy_Reviews
http://www.landartgenerator.org/

1. MupsuéeB III.M. Dpkun Ba (apoBOH, JIEMOKpPAaTHUK Y30€KHUCTOH TaBIATHHH
Oupranukna Oapmo dTamu3. Y30ekuctoH PecmyOmmkacu — I[Ipe3uaeHTHHUHT
JaBO3MMHUTA KHUPUIIMII TaHTAHAIW Mapocumura Oarunutanran Omuit  Maximc

najaTajJapuHUHT KyIlIMa MaXJIHCUIArd HyTKd. —1.: “V30eKUCTOH HMIY, 2016. —
56 0.

2. Mupsuées 1II.M. KoHyH ycTyBOp/IUTH Ba MHCOH MaH(AaTIApUHKM TABMHUHIIANI — IOPT
TapaKKUETH Ba XaJiK (apOBOHJIIUTUHUHT TAPOBU.
VY36ekucton Pecriybnmkacu Koncrutynusicn KaOyn KWIMHTaHUHUHT 24 HUIUTATUTA

6%FI/IH_U'IaHFaH TaHTAaHAJIM Mapocumaard Mabpysa 2016 viun 7 nekadbpp. — T.:
“V30exkucton” HMUY, 2016. — 48 6.

3. Mupsuéen II.M. Bytok kenaxaruMU3HA Map[l Ba OJIMKAHOO XaIKuMu3 Ouian 6upra
Kypamus. - T.: “VY36exucron” HMNY, 2017. — 488 6.

4. V36exucron Pecry6ikacHHu siHAIa PUBOKIAHTHPHII OYitnda Xapakatiap
cTparerusicu Tyrpucuaa. - T.:2017 itun 7 gpespans, [1D- 4947-connu DapmMoHu.
6.3. DJ1eKTpPOH pecypciap;

1. www.gov.uz — Y36ekucton Pecrybnmkacu XyKymar IOpPTAIIH.

2. www.lex.uz —  V36ekucron Pecniy6onukacu Konyn XyKKaTiapu
MabJIyMOTIapy MIJUTHN 0azacu.

. Www.intechopen.com

. WWW.energystar.gov
. www.offshorewindfarms.co.uk
. www.britishwindenergy.co.uk

. www.energy-efficiency.gov.uk

. www.quardian.co.uk/renewables

O© 0o NOoO O~ W

. www.renewable-energy-world.com

Ax0Oopot MmaHOaasapu:

1. www.gov.uz — V36ekncton Pecry6IMKacHHIHT XyKyMaT IIOpTATH.
2. www.catback.ru — xankapo uimMmii Makona Ba MaTepualliap CanTHy.

3. www.google.ru — xankapo YKy MaTepHaaIapHHK KUIUPYB CaiTH.
WWW.ziyonet.uz — Muninil YKyB MaTepuaUlapUHA KHIUPYB CAlTH.

®an nactypu Onwmii Ba ¥pTa Maxcyc, KacO-xyHap TabJIMMHU HyHanuuuiapu Oyiinya YKyB-
ycnyouii Oupnammanap gaoaustuan MyBopukinamtupyBun Kenramuuuar 202 15078 S
” Jlaru__ -COHJIM OacHHOMacH OuWIIaH

MabKyJIJIaHTaH.

V36ekucron Pecrry6mukacu Onuii Ba §pTa Maxcyc TabIuM BasUpPIUrHHUHET 202 in
Jaru - CoHNM OyipyFu OuiaH MabKyJ/UTaHraH (aH

JacTypJIapHHU TastHY OJIMHA TabJIMM Myaccacacd TOMOHHUJAH TacIUKJIAIITra pO3UWINK OepuiIraH.
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2

®an/MoayJb YYYH MabCyJiap:
3.b.Cauros - Tow/ITVY, “AnprepHaTuB 3Heprust Man6anapu’ kadeapacu T0LEHTH,
TexHuKa ¢annapu 6yitnua dancada gokropu; PhD.

b.M.botupos - TomATY "AnpTepHaTUB JHEprus MaHOanapu"
KaepacCHHUHT aCCUCTEHTH.

Takpuzumniaap:

H.Hopkynos — Mup3o  VnyrGek  HOMHAard  Y30eKHCTOH MUJLTAI
YHUBEPCUTETH JOLECHTH, ().M.-(.H.

N.A YOnnomes.— Tow ATV, Onextp JHEpreTHKa ¢bakynpTeTH

“AnpTepHaTHB YHEPrus ManOamapu’ Kadeapacu MyIupH, TOLUEHT, T.¢. 1.
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http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
http://www.intechopen.com/
http://www.energystar.gov/
http://www.offshorewindfarms.co.uk/
http://www.britishwindenergy.co.uk/
http://www.energy-efficiency.gov.uk/
http://www.guardian.co.uk/renewables
http://www.renewable-energy-world.com/
http://www.gov.uz/
http://www.catback.ru/
http://www.google.ru/
http://www.ziyonet.uz/

4.2.1shchi fan dasturi

O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O’RTA
MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

NAMANGAN MUHANDISLIK-QURILISH INSTITUTI

Ro’yhatga olindi: «Tasdiglaymany
No O’quv ishlari bo’yicha prorektor
prof. M.Dadamirzayev
2021y. “ 7 « » 2021 y.

QUYOSH ELEMENTLARI, FOTOELEKTRIK
BATAREYALAR VA ULARNING BUTLOVSHI
QURILMALARINI TAYYORLASH

TEXNOLOGIYASI
fanidan
ISHCHI O°’QUV DASTURI
Bilim sohasi: 300 000 - Ishlab chigarish - texnik soha
Ta'lim sohasi: 310 000 - Muhandislik ishi
Ta'lim yo‘nalishi 5312400 — Mugobil energiya manbalari (turlari
bo‘yicha)
Fan tarkibi ,
Ja
.| Labor :
Semest Amaliy . Kurs | Nazor | mi
Ma’ruz , a- Seminar |Mustaq| . . ,
r mashg’ul . , . ishi at |o’qu
a toriya | mashg’ul il : :
ot ishlari ot ta’lim (loyihasy - turi v
) soati
Kunduzgi bo’lim
1L 30 15 15 - 60 Yozma | 120
Y 30 15 15 - 60 Yozma | 120

Namangan — 2021y.
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Fanning ishchi o’quv dasturi OO’MTV ning 07.12.2020 yil NeBD-5312400-2.08
ragamli ~ “Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi
qurilmalarini tayyorlash texnologiyasi” fanining o’quv dasturiga muvofiq ishlab
chiqildi.

Tuzuvchilar: D.Zokirova - NamMQI, «Energetika» kafedrasi katta o’qituvchisi.
M.To ychiyeva- NamMQI, «Energetika» kafedrasi katta o’gituvchisi

Tagrizchilar:
Dadamirzayev G.— NamMQI, Energetika kafedrasi dotsenti, f-m.f.n.

Fanning ishchi o’quv dasturi Energetika kafedrasining 2021 yil « _ »
dagi « » -son yig’ilishida muhokamadan o’tgan va fakultet
kengashida muhokama gilish uchun tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri: Q.Umarov

Fanning ishchi o’quv dasturi Energetika va mehnat muhofazasi fakultetining
kengashida muhokamadan o’tgan va foydalanishga tavsiya etilgan.
(2021 yil«_ » dagi « » -sonli bayonnoma).

Fakultet kengashi raisi: R.Soliyev

KELISHILDI:

Mutaxassislik kafedralari:

Kadenpa nomu Hmso Kadenpa myzupu 1.O.111

O’quv-uslubiy bo’lim boshlig’i: dots. T.Jo’rayev

Namangan  muhandislik—qurilish instituti ilmiy-uslubiy kengashida ko’rib
chiqgilgan va tavsiya qilingan. «_ » 2021 y.dagi  sonli majlis bayoni. (__ - son
bilan ro’yhatga olingan).
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Kirish

Dastur 5312400 — Mugqobil energiya manbalari (tarmoqlar bo’yicha) bakalavr tayyorlash
“O’zbekiston Respublikasi Davlat ta’lim standarti va malaka talablari mazmuni va saviyasining
majburiy minimumiga bo’lgan talablarga muvofiq tuzilgan.

Dasturda quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini
tayyorlash texnologiyasining energetika tizimidagi o’rni, quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar
va ularning butlovshi qurilmalarini tagsimlanishi, ulardan foydalanishning amaliy asoslari, quyosh
elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarining tuzilishi, ishlash ‘rintsi’lari,
quyosh energiyasidan foydalanish yo’nalishlarining amaliy asoslari,’ast ‘otentsialli energiya
manbalari,issiqlik nasoslari,issiglik nasoslarining tuzilishi va ishlash ‘rintsi’i,issiqlik nasos qurilmalari,
shamol energiyasi, bioenergetika va geotermal energetika yo’nalishlarining amaliy asoslari, muqobil
energiya manbalaridan olingan energiyani ishlatish, zaxiralash (akkumulyatsiya qilish), mugobil
energiya manbalarida ishlaydigan qurilmalarining tuzilishi , muqobil va ana’naviy energiya mabalarini
birgalikda ishlatish, muqobil energetikaning istigbollari xagida tushuncha va bilim berish, xamda
ko’nikmalar shakllantirish tamoillari yoritilgan.

Fanning maqgsad va vazifalari

Ta’lim maqgsadi davr bilan, ijtimoiy hayot bilan uzviy bog’liq. Ijtimoiy hayotdagi tub burilishlar,
fanning  intensiv  rivojlanishi, ta’lim  modernizatsiyasi, yangi didaktik  imkoniyatlar,
inson’arvarlashtirish shubhasiz ta’lim magsadini ham tubdan o’zgartirdi. Ta’lim maqsadining tubdan
o’zgarishi ta’lim mazmunida o’z ifodasini to’adi.

Fan o’qitilishidan magsad - «Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi
qurilmalarini tayyorlash texnologiyasi» fanini o’qitish natijasida talabalar Quyosh elementlari,
fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarii, ulardan foydalanish, Quyosh elementlari,
fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalari ishlab chigarish ~ va undan foydalanish,
ulardan foydalanishning amaliy asoslari, Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning
butlovshi  qurilmalarining tuzilishi, ishlash ‘rintsi’lari, quyosh energiyasidan foydalanish
yo’nalishlarining amaliy asoslari, ‘ast ‘otentsialli energiya manbalari,issiqlik nasoslari,issiqlik
nasoslarining tuzilishi va ishlash ‘rintsi’i,issiqlik nasos qurilmalari, shamol energiyasi, bioenergetika
va geotermal energetika yo’nalishlarining amaliy asoslari, muqobil energitya manbalaridan olingan
energiyani ishlatish, zaxiralash (akkumulyatsiya qgilish), mugobil energiya manbalarida ishlaydigan
qurilmalarni hisoblash, muqobil va ana’naviy energiya mabalarini birgalikda ishlatish, muqobil
energetikaning istigbollari Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi
qurilmalarining tuzilishi va ishlash ‘rintsi’larini to’liq o’zlashtiriradi

Fanning o’qitilishidan maqgsad - mutaxassislikning maxsus fanlarini o’rganish va chuqur
egallash, Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini mukammal
egallash va olingan bilimlarni amaliyotda qo’llash borasida ta’lim standartida talab qilingan
ko’nikmalarni ta’minlashdir.

O’quv fanini o’rganishning asosiy vazifalari: Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va
ularning butlovshi qurilmalarining turlari va zaxiralari, ulardan foydalanish, issiglik va elektr
energiyasini ishlab chigarish  va undan foydalanish, ulardan foydalanishning amaliy asoslari, Quyosh
elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarining tuzilishi, ishlash ‘rintsi’lari,
quyosh energiyasidan foydalanish yo’nalishlarining amaliy asoslari,issiqlik nasoslari,issiglik
nasoslarining tuzilishi va ishlash ‘rintsi’i, ‘ast ‘otentsialli energiya manbalari, issiqlik nasos
qurilmalari, shamol energiyasi, bioenergetika va geotermal energetika yo’nalishlarining amaliy
asoslari, muqobil energiya manbalaridan olingan energiyani ishlatish, zaxiralash (akkumulyatsiya
qilish), muqobil energiya manbalarida ishlaydigan qurilmalarni ishlatish, muqobil va ana’naviy
energiya mabalarini birgalikda ishlatish, muqgobil energetikaning istigbollari, Quyosh elementlari,
fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarining tuzilishi va ishlash ‘rintsi’larini haqidagi
ma’lumot va bilimlarni talabalarga yetkazish.

Fan bo’yicha talabalarning bilimiga, ko’nikma va malakasiga qo yiladigan talablar
“Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasining” fanini o’zlashtirish jarayonida talaba:
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- jamiyat taraqgiyotida energetikaning roli va ahamiyati;

- energetikaning rivojlanish bosqichlari;

- energetika-O’zbekiston Respublikasi iqtisodiyotining asosi haqida tasavvurga ega bo’lishi,
- quyosh elektr stantsiyalari,

- geotermik elektr stantsiyalari,

- ‘ast ‘otentsialli energiya manbalari,

- issiglik nasoslari,

- issiglik nasos qurilmalari,

- shamol energiyasidan foydalanish,

- energetikaning atrof muhitga ta’siri masalalarini taxlil qilish va yechishni bilishi va ulardan
foydalana olishi;

- tanlangan yoki tuzilgan igtisodiy mazmunli masalalarning modelini tuzish;

- mavjud axborot texnologiyalardan foydalana olish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak;

- mavzuga doir misol va masalalarni yechaolish;

- 0’z fikr-mulohaza va xulosalarini asosli tarzda aniq bayon eta olish malakalariga ega
bo’lishi kerak.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’liqligi va uslubiy jihatidan uzviy ketma-
ketligi

«Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasining» fani energetika yo’nalishidagi umumkasbiy fanlar sirasiga kiradi va o’quv
jarayoning 3,4- semestrida o’qitiladi. Dasturni amalga oshirish uchun talabalardan o’quv rejasida
rejalashtirilgan gidrogazodinamika, issiqlik texnikasi o’lchov va nazorat asboblari, yo’nalishga kirish
fanlaridan yetarli bilim va ko’nikmalarga ega bo’lishi talab etiladi.

Ushbu vazifalardan kelib chiqib, «Muqobil energiya manbalari» o’quv fanini o’zlashtirish
jarayonida amalga oshiriladigan masalalari doirasida bakalavr bilimlarning bir butun tizimi bilan
o’zaro bog’liglikd

- sohaning asosiy tashkil etuvchilari;

- 0’zining bo’lajak mutaxassisligining moxiyati va ijtimoly axamiyati;

- quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasi sohasida Respublikamizdagi ijtimoiy-igtisodiy isloxotlar natijalari, hududiy
muammolar, fan va texnika yutuqlari xaqida bilim va ko’nikmalarga ega bo’lishi kerak.

Ushbu fanni o’zlashtirish natijasida talaba o’quv rejasida rejalashtirilgan muqobil energiya
manbalaridan foydalinish sohasida amaliy ishlar olib borish uchun yetarli bilim va ko’nikmalar
asosiga ega bo’ladi.

Fanning ilm-fan va ishlab chiqarishdagi o’rni

«Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasining» fani energetika sohasida quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning
butlovshi qurilmalarini tayyorlash texnologiyasining, ular asosida issiglik va elektr energiyasini ishlab
chiqarish, uzatish va iste’mol qilish jarayonlari bilan bevosita bog’liq. Fan o’zlashtirilishi natijasida
Mugqobil energiya manbalari uchun energetika qurilmalarining tuzilishi, ishlashi, ko’rsatkichlari,
muammolari va istigbollari masalalarini taxlil gilish uchun zaruriy bilimlar shakllantiriladi.

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va ‘edagogik texnologiyalar
O’quv jarayoni bilan bog’liq ta’lim sifatini belgilovchi holatlar quyidagilar: yuqori ilmiy-pedagogik
darajada dars berish, muammoli ma’ruzalar o’qish, darslarni savol-javob tarzida gizigarli tashkil qilish,
ilg’or ‘edagogik texnologiyalardan va mulhtimedia vositalaridan foydalanish, tinglovchilarni
undaydigan, o’ylantiradigan muammolarni ular oldiga qo’yish, talabchanlik, tinglovchilar bilan
individual ishlash, erkin mulogot yuritishga, ilmiy izlanishga jalb qgilish.

"Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasining" kursini loyihalashtirishda quyidagi asosiy kontse’sual yondoshuvlardan
foydalaniladi:

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim jarayonining barcha
ishtirokchilarini to’laqonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa ta’limni loyihalashtirilayotganda,
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albatta, mahlum bir ta’lim oluvchining shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan
bog’liq 0’qish magsadlaridan kelib chigqan holda yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini 0’zida mujassam etmog’i
lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro bog’langanligi, yaxlitligi.

Faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv. SHaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga, ta’lim
oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va intensivlashtirish, 0’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va
imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.

Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini bildiradi. Uning
natijasida shaxsning 0’z-o’zini faollashtirishi va 0’z-o’zini ko’rsata olishi kabi ijodiy faoliyati
kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va ta’lim oluvchi
faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda ishlashni joriy
etishga ehtiborni garatish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali ta’lim oluvchi
faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni obhektiv garama-qgarshiligi va uni hal
etish usullarini,
dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda
qo’llashni mustaqil ijodiy faoliyati tahminlanadi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash - yangi kom’yuter va
axborot texnologiyalarini 0o’quv jarayoniga qo’llash.
O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash), muammoli ta’lim,
keys-stadi, ‘inbord, ‘aradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, ‘olilog, muloqot hamkorlik va o’zaro o’rganishga
asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O’qitish vositalari: o’qitishning anhanaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni) bilan bir qatorda -
kom’yuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan o’erativ teskari alogaga asoslangan bevosita
0’zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blits-so’rov, oraliq va joriy va yakunlovchi
nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab beruvchi
texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish, qo’yilgan maqsadga erishishda
o’qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg’ulotlari, balki
auditoriyadan tashqgari mustaqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham o’qitishning
natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test to’shiriglari yoki yozma ish variantlari
yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

"Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasi" fanini o’qitish jarayonida kom’yuter texnologiyasidan, "‘ower ‘oint" dasturidan
foydalaniladi. Ayrim mavzular bo’yicha talabalar bilimini baholash test asosida va kom’yuter
yordamida bajariladi. "Internet" tarmog’idagi rasmiy iqtisodiy ko’rsatkichlaridan foydalaniladi,
tarqatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch so’z va iboralar asosida oraliq va yakuniy
nazoratlar o’tkaziladi.

ASOSIY QISM
Ma’ruza mashg’ulotlari

1-modul. Quyosh elementlari va yarimo’tkazgich materiallarning strukturalari.

1-mavzu. Kirish. Quyosh elementlari uchun yarimo’tkazgichli materiallarni tanlash va
ularning strukturaviy tuzilishi.

Quyosh elementlari: monokristall va polikristall kremniyli quyosh elementlari. Yarim
o’tkazgichli materiallarning elektrotexnika soxasida qo’llanilishi. Germaniy, kremniy, selen, kremniy
karbidi va galliy arsenidi asosidagi quyosh elementlari. Ushbu materiallardan yarim o’tkazgichli elektr
jixozlar va integral sxemalar ishlab chigarish. Kremniy va germaniy strukturaviy tuzilishi jixatidan
olmossimon yarimo’tkazgichlar.
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2-mavzu. Yarimo’tkazgichli elementlarni tayyorlash texnologiyasi va ularni o’stirish
usullari.

Zamonaviy elektronika elementlarini olish texnologiyasini tanlash. Materialning tozaligiga
etibor qaratish jixatlari.. Yarim o’tkazgichli materialning teskari yo’nalishdagi qo’yiladigan
kuchlanish.Materialning solishtirma qarshiligiga bog’likligi., p~0,1 Omxsm bo’lgan Ge (S1) da Utegq
1,0-1,5 V bo’lgan pe’zoelektrik material olish mumkin. Bunday Ge (Si) materialida 100 ta kirishma
atomiga 1,5+103 Ge (Si) atomi to’g’ri kelsa, kirishmalar sonini 100 marta kamaytirilsa (p =50
Omxsm) Utesq =500 V ga teng bo’lgan material olish imkoniyatlari ochib berish.

3-mavzu. “Kremniy” Kristalini o’stirish usullari.

Monokristal quymalar hosil qilishning usullari.CHoxraleskiy usulida tarkibiga donor yoki
aktseptor kiritmalar qo’shilgan o’ta toza kremniy eritmasi yuziga kremniy monokristali tushirish.
Eritma eritgan monokristal 0’z 0’qi atrofida asta — sekin aylantirilib ko’tarish. (negiz gatlamlar,
emitterlar, omik kontaktlar hosil qilishda va x.z.). Bunda har gal o’ziga xos “rasm”li fotoshablonlar
ishlatishni qo’llash.

4-mavzu. Kremniy quymasi (slitkov)ni kesish va plastinkalar tayyorlash.

Yarim o’tkazgichli materiallarni qirqish. Yarim o’tkazgichli materiallarni yombi ko’rinishda
o’stirish usullari. (slitok). Yombining diametri, vazni, uzunligi har xil bo’lishi. Undan tashqari
materiallar qattigligi bilan ham katta farq qilishi mumkin. Qirqish usullarini o’rganish. Samarali
usullari yani sim orgali girgish, olmos yuritilgan gardish (disk) orgali girgish va nisbatan yangi usul
lazer nuri yordamida qirqishlarni o’rganish.

5-mavzu. Kremniy plastinkalarini mexanik va kimyoviy sayqgallash usullari.

Sayqallash — yani mexanik gayta ishlash jarayoni natijasida buyumlar sirt yuzasini tekis va
silliq holatga keltirish..CHo’kmalarning mexanik, fizik va kimyoviy xossalari, metall cho’kmasining
strukturasini aniglash. SHuning uchun, buyumlarni elektrolitik usulda metallar bilan goplash va
talab gilingan strukturali cho’kmani olish katta ahamiyatga ega.

6-mavzu. Kremniy plastinkalarini  Quyosh  elementlari  uchun  magbul
konstruktsiyalarini tanlash.

Bunda asosiy e’tibor auditoriya mashg’ulotlarida va mustaqil

ishda o’zlashtiriladigan chuqurlashtiriladigan nazariy bilimlarga, hamda ob’ektiv jarayonlar
va hodisalarga nisbatan dunyogarashnishakllantirishga garatiladi; dunyogarashni shakllantirishda
ma’ruza mashg’ulotlariga katta o’rin ajratiladi.

2-modul. Kremniy plastinkalari va quyosh elementlarini tayyorlash texnologiyalarini
ishlab chigish.

7-mavzu. Kremniy plastinkalariga kirishmalarni diffuziya orqgali p-n o’tishni xosil
gilish.

Keng tarkalgan kremniy asosidagi QE lari konstruktsiyasi garama- garshi tipdagi r- va n-
materialning bir-biriga yaqin tutashtirishdan hosil qilishni o’rganish. YaO’ material ichidagi r- va n-
tip materiallar orasidagi o’tish sohasi (chegara xududi) elektron-kovak yoki r-n o’tish xolatlari . QE
termodinamik muvozanat holida elektron va kovaklar muvozanat holatini belgilovchi Fermi sathi
materialda bir xil holda bo’lishi muvozanatlari va bu shart r-n o’tish hududida ikkilangan zaryadli
gatlam hosil giladi va uni hajmiy zaryad gatlami, unga taalugli elektrostatik potentsial xagida
talabalar tushunchaga ega bo’lishi.

9- mavzu. Kremniy plastinkalarida gomoo’tishlar va geteroo’tishlar xamda ularning
fizik xossalarini o’rganish.

Ikkita har xil moddalarning bir-biriga tutashuvi (kontaktga keltirilishi) yani geteroo’tishlarni
tavsiflash. (GO’ har xil turlari mavjud bo’lib, jumladan. Ikkita har xil yarim o’tkazgich asosidagi
GO’. Misol, GaAs va Ge, GaP va Si, CdTe va CdS va boshqalar. Metall va yarimo’tkazgich
asosidagi GO’ (SHottki barberi misolida). Misol, Au va Si, Ge va Ag va boshqalar. Metall va yarim
o’tkazgich orasidagi omik kontaktlar olish.

9- mavzu. Kremniy plastinkalariga oksid gatlam xosil qgilish.

Atom o’zaro tortishganda ular mustaxkam kimyoviy bog’ xosil qgilishlari mumkin, bunda
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ma’lum miqdorda energiya ham ajralib qichadi. Atomlarning elektronlar bilan to’lgan ichki
qgobiglari yadro bilan kuchli bog’langan bo’lib, ular kimyoviy bog’ xosil gilishda qatnashmaydilar.
Atomlarning kimyoviy xossalari asosan ularning tashqi qobiglariga bog’liq bo’ladi. Ular valent
elektronlar deb nomlanadi. Kremniyning tabiiy ikki oksidi ishlatiladi. Elektr pechlarda uglerodli.
materiallarni gizdirib texnik kremniy ajratib olish.

10-mavzu. Kremniy plastinkalarida omik kontakt xosil gilish usullari.

Omik kontakt-bu chizigli va nosimmetrik oqim kuchlanish xarakteristikasi (VAX)
bilan tavsiflangan metall va yarimo’tkazgich yoki ikkita o’xshash bo’lmagan yarim o’tkazgichlar
orasidagi kontakt.Agar 1-V gurux elementlari xarakteristikasi assimetrik va chiziqli bo’lmagan bo’lsa,
u holda kontakt u yoki bu darajada rektifikatsiyalanadi (masalan, bu SHottki to’sig’i bilan kontakt, shu
asosda SHottki diodi hosil bo’ladi). SHottki to’siq modelida rektifikatsiya metallning ish funktsiyasi
va yarimo’tkazgichning elektron yaqinligi o’rtasidagi farqga bog’liq.

11-mavzu. Kremniy plastinkalari elektrofizik parametrlarini aniglash va germetiklash
orgali fotoelement xosil gilish.

Elektrofizik va fotoelektrik parametrlarini aniglash. Tadgiqot vazifalari: - Sil-xGex
qotishmalarning o’sish sharoitlarini tadqiq qilish va suyuq fazali epitaksiya usulida chegaralangan
hajmli gotishmalardan ularning. epitaksial qatlamlarini olish ... Qotishmalarini o’stirish rejimlari,
ularning elektrofizik va. fotoelektrik xossalarini o’rganish.. ... Polikristall kremniy qatlamlaridagi p
— - o’tishli yuqoridagi GaAs qatlami bilan birgalikda hosil qilib, ma’lum bir xildagi kaskadli QE ni
hosil gilish mumkin. Bu esa QE da yutilayotgan radiatsiya diapozonning kengayishiga binobarin,
ustki Al GaAs va GaAs qatlamlardan o’tayotgan kvantlar hisobiga QE ning F.I.K oshishiga olib
keladi.

3-modul. Fotoelementlarning barcha parametrlarini o’rganish va tadqiq qilish

12-mavzu. Etalon fotoelementlar va ularni graduirovka qilish usullari.

Fotoelementlar, ularni yaratish texnologiyasi va fotoelektrik o’zgartirishning fizik asoslari.
Yarim. o’tkazgichli materiallarda fotoelektrik hodisalar. p-n o’tishlarda fotoelektrik hodisalar.
Fotoelementlarning yaratish texnologiyasi. Fotoelementlarning ishlash printsipi, elektr energiyasiga
aylantirishning fizik asoslari va turlari. Mikroprotsessorning dasturiy ta’minotini tashkil qilish:
dasturiy ta’minotni tayyorlash usullari va strukturasi, assembler, axborotlar strukturasi, yugori
pog’onali. tillar, mikroprotsessor qurilmalariga dastur tayyorlash tamoyillari, mikroprogrammalash
vaularni hosil qilish usullari, dasturiy ta’minotni tayyorlash vositalari.

12- mavzu. Fotoelementlar texnologiyasida fotolitografiya usulining qo’llanilishi.
Mikroelektronikaning yutuqlari ko’p jihatdan fotolitgrafiya usulini qo’llanilishiga bog’ligligi. Bu
usul bilan YaO’ tuzilmalarda katta aniqglikda avvaldan berilgan topologiyaga ega
bo’lgan shakltushirish, va keyinchalik unga texnologik ishlov berishni ishlab chigish. Bu usul
vositalari bilan har xil materialga, jumladan dielektriklarga, yarim o’tkazgichli materialga, metallarga
proektsion rasmlar tushirishni tadqiq etish.

14-mavzu. Fotoelementlarni jamlash va magbul konstruktsiyali fotoelektrik
modulni aniglash.

Tadqiqot uslubiyati va uslublari. “Kichik kam quvvatli yoritish fotoelektrik sistemasi
uslubiy ko’rsatma va laboratoriya qurilmasini yaratish. Tadgigot natijalarining ilmiy jixatdan
yangilik darajasi. Maxsus kichik kam quwvvatli vyoritish fotoelektrik sistemasi yaratildi.
Perpendikulyar va parallel joylashgan r-n o’tishlar uchun yig’ish (jamlash) koeffittsienti
(effektivligi) quyidagi munosabatlar bilan anigqlanadi. y = ( Ln +Lr)/ £ (6) vay = ( Ln +Lr)/d (6). QE
real ishlashiga yaqin sharoitda I, va A ning giymatini aniglashning yana bir usuli mavjud. Buning
uchun yorug’lik oqimi zichligining hech bo’lmaganda ikki xil qiymatida imitator yordamida QE
ning VAX si o’lchanadi.

15-mavzu. Fotoelektrik modulni tayyorlashda optimal parametrli materiallarni tanlash.

Fotoelektrik qurilma  konstruktsiyasini  tanlash, parametrlarini rejalash, tayyorlash
texnologiyasini aniglash. Fotoeletrik qurilmani tayyorlash. Fotoelektrik qurilma gismlarini sinash.
Qurilmani butunicha sinash. Fotoelektrik qurilmani sinash natijalarini hisobga olgan holda uni
parametrlarini optimal holga keltirish. Qurilmani tajribaviy sinash, hisob va rejaviy natijalar bilan
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taggoslash. Fotoelektrik qurilmaga ketgan xarajatlarni goplash muddatini va samaradorligini aniglash.

4-modul. Fotoelektrik modullarning bo’tlovchi qurilmalarini tanlash va ishlatish.

16-mavzu. Fotoelektrik modulni tayyorlashda akslanishni kamaytiruvchi
gatlamlar olish texnologiyasi.

Quyosh elementlari samaradorligini oshirishning yana bir yo’li elementning yuza gismidan bo’ladigan
nur qaytarilish hodisasini kamaytirishdir. Misol uchun saygallangan kremniy plastinasi yuzasidan
(0,35-1,1 mkm diapazondagi) tushayotgan nurning akslanish koeffitsienti 0,45 dan oshishi mumkin. Bu
hodisa asosan Si va atmosfera orasida nur sindirish koeffitsientining nomuvofigligidir, ya’ni kremniy
uchun n = 3,6 bo’lgani holda, havo uchun bu ko’rsutkich birga teng. Bunday sharoitda
tushayotgan  nurning gaytishini  kamaytirish  uchun, yarim o’tkazgichli material  ustini
sindirish ko’rsatkichini muvofiqlashtiruvchi, har xil oksid materiallar, bilan qoplash kerak bo’ladi.

17-mavzu. Fotoelektrik modullar va ularning butlovchi qurilmalarini tanlash.

Tadqiqot uslubiyati va uslublari. “Kichik kam quvvatli yoritish fotoelektrik sistemasi uslubiy
ko’rsatma va laboratoriya qurilmasini yaratish. Tadqiqot natijalarining ilmiy jixatdan yangilik darajasi.
Maxsus kichik kam quwvvatli yoritish fotoelektrik sistemasi yaratildi. Sistema fotoelektrik modullar,
kontroller, akkumulyator batareyasi, kabellar, invertor, yuklanishdan iborat. Gibrid elektr ta’'minot
kabi tushunchalar o’rganiladi.

18-mavzu. Fotoelektrik batariyalarning tayanch konstruktsiyalarini tayyorlash.

Fotoelektrik batariyalarni tayanch kostrutsiyalarini metal yoki alyuminiy materiallardan
foydalanish . Ularni o’rnatilish joyiga qarab materiallarni tanlash va o’rnatish. Stantsiyani bino yoki uy
tomlarida undan tashqari katta quvvatli stansiyalarni esa juda katta maydonlarda o’rnatilishi mumkin.
Bunda o0’z navbatida tabiiy sharoit ham inobatga olish. SHuning uchun ham tayanch konstruktsiyalar
juda mustaxkam qilib o’rnatilishni etiborga olish.

19-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalarning texnologik jarayonlarini loyixalash.

Fotoelektrik stantsiyalarni texnologik jarayonlarni loyihalash. Fotoelektrik stantsiyalarni
texnologik jarayonlarni ishlab chigish tartibi. Fotoelektrik stantsiyalarni texnologik jarayon
variantlarining  texnik-igtisodiy tahlili. Fotoelektrik stantsiyalarni texnologik jarayonlarni
namunalashtirish. Fotoelektrik stantsiyalarni texnologik jarayonni loyihalashni avtomatlashtirish.
Fotoelektrik stantsiyalarni texnologik jarayonlarni ishlab chiqish tartibi. Zagotovkalarga kesib ishlov
berishning texnologik jarayonlarini ishlab chigish kompleks masala bo’lib, uni muayyan sharoitlarda
hal gilish uchun zagotovkani tayyor detalga aylantirishning optimal variantini topish lozim, ayni paytda
texnik talablarga javob beradigan sifat va aniglik bajarilishi zarur.

20-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalarning butlovchi qurilmalarini tanlash.

Fotoelektrik stantsiyalarning bo’tlovchi qurilmalarini tanlashda uning parametrlariga etibor berish..
Mana shu energiyadan foydalangan holda quyosh energiyasidan to’g’ridan-to’g’ri
elektroenergiya olish  mumkKinli va albatta butlovchi qurilmalar kerakligi.
Fotoelektrikstantsiyalarning elektr ta’minot manbalarini tanlash. Quyosh va shamol gibrid
energiyalarining. Katta va kichik quvvatli tiristorli kalitlarning biriktirish.

5-modul. Fotoelektrik stantsiyalarning turlari va ularning qurilmalarini o’rganish.

21-mavzu. Katta va kichik quvvatli fotoelektrik stantsiyalar uchun invertor va
kontrollerlarni tanlash hamda ish samaradorligini aniglash.

Invertor kuch transformatorini hisoblash. Parametrik kuchlanish stabilizatorini a va b nuqtalar
orasidagi potentsiallar. ayirmasi Ug, ni aniglash uchun zanjirni adb gismini olib, unga zanjirning EYuK
manbali. qismi uchun Om qonuni qo’llaniladi: fotoelektrik stantsiyalar alohida katta quvvatli
istemolchilarni belgilash va ularning energiyasini ishlab turgan energiya tarmoglariga ulash va asosiy
tarmogq sifatida foydalanishdan iboratdir.

22-mavzu. Avtonom fotoelektrik stantsiyalar uchun akkumulyatorlarni
tanlash.

Avtonom fotoelektrik sistemalar elektr tarmoq ta’minoti bo’lmagan joylarda qo’llashning
istigbollari. Bu fotoelektrik sistemalar arzon va ishochli,chunki qo’shimcha jihozlar ishlatilmaydi. Bu
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sistemalar quyosh energiyasi yetarlicha ko’p bo’lgan va bu sistemalarni qo’llash muammo bo’lmagan
joylarda go’llaniladi. Avtonom fotoelektrik sistemalarning turlari va qo’llanilishi o’rganildi. Avtonom
fotoelektrik sistemalar ham bir necha turlarga bo’linadi: akkumulyatorli avtonom fotoelektrik
sistemalar, invertorli avtonom fotoelektrik sistemalar kabi turlari mavjuddir. Ularning sxemalari va
ishlash printsipi keltirildi.

23-mavzu. Tarmoq fotoelektrik stantsiyalar va ularning afzalliklari.

Tarmoq fotoelektrik stantsiyalar energiya ta’minlash tizimlari uchun akkumulyator batareyasi
sig’imini va ishlash vaqtini hisoblash. Invertor kuch transformatorini. Mamlakatimizning Samargand
viloyatida, Osiyo taragqiyot bankining yordamida, dunyoda eng yirik quyosh fotoelektrik stansiyasi
qurilishi rejalashtirilgani. Quyosh elektrostansiyasi 400 ga maydonga joylashib, uning quvvati 100
MVt ni, yillik elektroenergiya ishlab chigarish esa, 200 min. kVt/soatni tashkil giladi.

24-mavzu. Quvvati 5 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya invertori uchun toroid
shaklidagi transformatorni loyixalash.

Ular ETMlar uchun yuklama hisoblanadi, shuning uchun chigishzanjiridagi gisga tutashuvda
ta’minot manbai chiqish tokini cheklashi kerak. Bunda ETM kuchlanishni stabillash rejimidan tokni
stabillash rejimiga o’tib ish rejimini o’zgartirishi kerak. O’zgarmas tok elektr ta’minot tizimlari talab
gilinadigan quvvat 5 kVtda oshmagan hollarda qo’llaniladi. Bunday tizimlarning afzalligi
akkumulyatorlar yordamida rezervlashning oddiyligidir kuchlanishdan to’g’ri burchakli impulsslar
shaklidagi o’zgaruvchan kuchlanish. olinadi, ya’ni invertorlash amalga oshiriladi. To’g’ri burchakli
impulbslar.

25-mavzu. Quvvati 17 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya impulsli kuchlanish
stabilizatorini loyixalash.

Parametrik kuchlanish stabilizatorini hisoblash. IMS asosidagi chizigli stabilizatorni quvvati 17
kVt/soat bo’lgan FES energoqurilmasini o’rnatish. Stantsiyaning zaruriy iste’mol quvvati P ni, chiqish
quvvati 0.2 P bo’lgan IKO’lar yordamida tashkil qilish uchun, IKO’larning chiqish klemmalari parallel
ravishda ulangan. 1KO’lar, o’zgaruvchan ~220V kuchlanishli bir fazali elektr tarmog’iga ulanishga
mo’ljallangan.

6-modul. Fotoelektrik stantsiyalardagi yordamchi qurilmalarning texnik xavfsizligi.

26-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalardagi akkumulyatorlarning zaryadlash
qurilmasi.

Avtonom fotoelektrik sistemalaridan elektr tarmogqlaridan ancha uzoq bo’lgan joylardagi
dachalarda, cho’ponlarning charvo fermalarida, harbiylar joylashgan hududlarda qo’llashning hamda
foydalanishning istigbollari. Avtonom kam quvvatli fotoelektrik yoritish qurilmasi. Fotoelektrik
yoritish qurilmasining tavsifi. Markaziy elektr tarmogqlardan uzoq (tog’ oldi, cho’l va boshqa energiya
tanqis bo’lgan joylarda) hududlari aholisi uchun mo’ljallangan kam quvvatli ihjam fotoelektrik yoritish
laboratoriya qurilmasi yaratildi.

27-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalarda ishlab chigarilgan elektr energiyani uch fazali
tizimga ulash.

Elektr quvvati olish uchun fotoelektrik. va termodinamik o’zgartkichlar, maxsus. materiallar.
Uch fazali zanjirlar. Umumiy ma’lumotlar Elektr energiya asosan uch fazali manbalar, uzatish
liniyalari va ist’emolchilar yordamida ishlab chiqariladi, uzatiladi va iste’mol. gilinadi. Bu holat uch
fazali tizimlarni bir fazalilarga nisbatan ganday afzalliklarga ega. Uch fazali tok elektr energiyasi uch
fazali sinxron generatorlar yordamida ishlashini batafsil yoritish.

28-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalar binolarni yoritishini solishtirma quvvat usuli
bo’yicha hisoblash.

Fotoelektrik stantsiyani ko’rsatkichlarini hisoblash. Avtonom energiya ta’minlash tizimlari.
Fotoelektrik stantsiya uchun akkumulyator batareyasi sig’imini va. ishlash vaqtini hisoblash.
Akkumulyator batareyasi uchun zaryadlash va razryadlash qurilmasini hisoblash. Invertor kuch
transformatorini hisoblash. Parametrik kuchlanish stabilizatorini hisoblash. IMS asosidagi chizigli
stabilizatorni hisoblash.

29-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalardagi yordamchi qurilmalarning texnik xavfsizligi.
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Texnika xavfsizligi qoidasiga muvofiq ish jarayonida foydalaniladigan himoya vositalari Davlat
yagona nusxasi talablariga va «Elektr uskunalarida foydalaniladigan himoya vositalarini qo’llash va
sinash qoidasi» ga javob berishi shart. O’zaro joylashtirishni hisobga oluvchi yerga ulash
qurilmalarning. foydalanish koeffitsienti (taxminan tanlab olinadi).

30-mavzu. Fotoelektrik stantsiyalar va qurilmalarni loyixalashning igtisodiy
asoslari.

Fotoelektrik stantsiyalarning texnik-igtisodiy xisoblar, sim va kabellarning kesim yuzasini
tanlash. Tokning iqtisodiy zichligi bo’yicha simlarning kesim yuzasini tanlash. Simning kesim
yuzasini kuchlanishining ruxsat etilgan yo’qotilishni bo’yicha tanlash. CHuqur kirib borgan tarmogqlar
sxemalari. SHahar elektr tarmoglarida quvvat va elektroenergiya isroflarini aniglash. Energiya
tejamkorligi asoslari fani bo’yicha: Energiya tejamkorligining umumiy asoslari. Yoqilg’i energetika
resurslari. Energiya turlari, energiyani olish, o’zgartirish va undan foydalanish. Energiya va energiya
resurslari narxining tuzilishi.

""Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi qurilmalarini tayyorlash
texnologiyasi" fani bo’yicha ma’ruza mashg’ulotining kalendar tematik rejasi

No | Mavzularning nomi | Ma’ruza
I11-semestr
Kirish. Quyosh elementlari uchun yarimo’tkazgichli materiallarni tanlash
1 va ularning strukturaviy tuzilishi. 2
Yarimo’tkazgichli elementlarni tayyorlash texnologiyasi va ularni o’stirish
2 usullari, 2
3 | “Kremniy” kristalini o’stirish usullari. 2
4 | Kremniy quymasi (slitkov)ni kesish va plastinkalar tayyorlash. 2
5 | Kremniy plastinkalarini mexanik va kimyoviy sayqallash usullari. 2
Kremniy  plastinkalarini ~ Quyosh  elementlari  uchun  magbul
6 konstruktsiyalarini tanlash. 2
Kremniy plastinkalariga kirishmalarni diffuziya orgali ‘-n o’tishni xosil
! qilish. 2
Kremniy plastinkalarida gomoo’tishlar va geteroo’tishlar xamda ularning
8 fizik xossalarini o’rganish. 2
9 | Kremniy plastinkalariga oksid gatlam xosil qgilish. 2
10 | Kremniy plastinkalarida omik kontakt xosil gilish usullari. 2
Kremniy plastinkalari elektrofizik parametrlarini aniglash va germetiklash
1 orgali fotoelement xosil gilish. 2
12 | Etalon fotoelementlar va ularni graduirovka gilish usullari. 2
Fotoelementlar texnologiyasida fotolitografiya usulining
13 . . 2
qo’llanilishi.
Fotoelementlarni jamlash va magbul konstruktsiyali fotoelektrik
14 modulni aniglash. 2
15 | Fotoelektrik modulni tayyorlashda optimal parametrli materiallarni tanlash. 2
Jami 30
IVV-semestr
Fotoelektrik modulni tayyorlashda akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish
16 texnologiyasi. 2
17 | Fotoelektrik modullar va ularning butlovchi qurilmalarini tanlash. 2
18 | Fotoelektrik batariyalarning tayanch konstruktsiyalarini tayyorlash. 2
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19 | Fotoelektrik stantsiyalarning texnologik jarayonlarini loyixalash.
20 | Fotoelektrik stantsiyalarning butlovchi qurilmalarini tanlash

21 Katta va Kichik quvvatli fotoelektrik stantsiyalar uchun invertor va
kontrollerlarni tanlash hamda ish samaradorligini aniglash

22 | Avtonom fotoelektrik stantsiyalar uchun akkumulyatorlarni tanlash
23 | Tarmoq fotoelektrik stantsiyalar va ularning afzalliklari
Quvvati 5 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya invertori uchun toroid

N ININ DN NN

24 shaklidagi transformatorni loyixalash.
Quvvati 17 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya impulsli kuchlanish
25 stabilizatorini loyixalash. 2
26 | Fotoelektrik stantsiyalardagi akkumulyator-larning zaryadlash qurilmasi. 2
Fotoelektrik stantsiyalarda ishlab chiqarilgan elektr energiyani uch fazali
21 tizimga ulash. 2
Fotoelektrik stantsiyalar binolarni yoritishini solishtirma quvvat usuli
28 S 2
bo’yicha hisoblash.
29 | Fotoelektrik stantsiyalardagi yordamchi qurilmalarning texnik xavfsizligi. 2
30 | Fotoelektrik stantsiyalar va qurilmalarni loyixalashning iqtisodiy asoslari. 2
Jami 30
Jami ma’ruza mashg’ulotlari 60

Laboratoriy, amaliy ishlarini tashkil etish bo'yicha ko rsatmalar

Ushbu fandan talabalarga ma'ruza, tajriba va amaliy mashg ulotlarda berilgan
nazariy va amaliy bilimlar, ko’nikmalarni yanada mustahkamlash magsadida
mashg ulotlarida zamonaviy tajriba uskunalari, kurgazmali qurol va informasion
tehnoloylardan foydalanish talabalar bilimini yanada mustahkamlaydi. Fandan amaliy
va tajriba mashg ulotlarni quyidagi mavzular asosida tashkil etish tavsiya etiladi.

Amaliy mashg’ulotlar mulstimedia qurulmalari bilan jihoz-langan auditoriyada bir akademik
guruhga bir professor-o’qituvchi tomonidan o’tkaziladi. Mashg’ulotlar faol va interfaktiv usullar
yordamida o’tiladi hamda mos ravishda munosib pedagogik va axborot texnologiyalarni qo’llash
orqali bilimlarni chuqurlashtirish imkoniyatlariga talabalarda qiziqish uyg’otish, natijani mustaqil
ravishda qo’lga kiritish imkoniyatini ta’minlash, nazariy-metodik jihatdan tayyorlash magsadga
muvofiqdir.

“Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning butlovshi
qurilmalarini tayyorlash texnologiyasi” fani bo’yicha amaliy mashg’ulotlarining
kalendar tematik rejasi

Ne Amaliy mashg ulotlar nomi Soati
I11-semestr

1 | Fotoelementlarni muqobil energiya manbalarida rolini (MEM)

rivojlanishda va istigbolidagi o’rni.

2 | Elektr energiyasi iste’molchilarining xarakterini (0’zgarmas tok

iste’molchilari xususiyatlari, o’zgaruvchan tok iste’molchilari 2

xususiyatlari) o’rganish.

3 | Ortigcha ishlab chigilgan elektr energiyasini hisoblash va

energiyani yig’ish usulini tanlash.

4 | Yig’uvchi akkumulyator elektr sig’imini hisoblash. 2
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5 | Fotoelektrik qurilma yig’ish uchun kerak bo’ladigan standart 9
va nostandart asbob uskunalarni aniglash.
6 | Invertorlar parametrlarini, quvvatini va foydali ish 5
koeffitsientini aniglash.
7 | Kontrollerlarning parametrlarini va quvvatini aniglash. 2
8 | Fotoelektrik qurilma konstruktsiyasini tanlash, parametrlarini 1
rejalash, tayyorlash texnologiyasini aniglash.
Jami 15
IV-semestr
9 | Kontrollerlarning parametrlarini va quvvatini aniglash. 2
10 | Fotoelektrik qurilma konstruktsiyasini tanlash, parametrlarini 9
rejalash, tayyorlash texnologiyasini aniglash.
11 | Fotoeletrik qurilmani tayyorlash. 2
12 | Fotoelektrik qurilma gismlarini sinash. qurilmani butunlayicha 5
sinash.
13 | Fotoelektrik qurilmani sinash natijalarini hisobga olgan holda 5
uni parametrlarini optimal holga keltirish,
14 | Qurilmani tajribaviy sinash va hisob va rejaviy natijalar bilan 5
taggoslash.
15 | Fotoelektrik qurilmaning o’zini qoplash muddatini va 9
samaradorligini aniglash.
16 | Quvvati 5 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya invertori uchun 1
toroid shaklidagi transformatorni xisoblash.
Jami 15
Jami 30

Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar

Talaba laboratoriya mashg’ulotlarida ma’ruza mavzusiga doir laboratori ishlarini bajaradi. Nazariyani
laboratoriya mashg’ulotlarida mustahkamlaydi. Laboratoriya mashg’ulotlarda quyidagi printsiplarga
asosan laboratoriya ishlari bajariladi: asbob- uskunalardan unumli foydalanish malakasini hosil qgilish,
muqobil energiya manbalarini energiyasini to’plovchi (akkumulyatsiyalovchi) qurilmalarning
elektrokimyoviy, elektrofizikaviy xossalari va xususiyatlari nazariy tahlili natijalari bajariladigan

eksperimental laboratoriya ishlar orgali 0’z tasdigini topadi.

Neo Tajriba mashg ulotlar nomi Soati
I11-semestr

1 Aktinometr yordamida to’g’ri oqimdagi quyosh radiatsiyasini o’lchash 2

2 Yig’indi quyosh radiatsiyasini pirgeliometr yordamida o’lchash 2

3 Kremniyli fotoelementning volg’t-amper xarakteristikasini o’rganish hamda 9
foydali ish koeffitsientini aniglash

4 Er sirtiga yetib kelgan quyosh radiatsiyasining alg’bedosini tajribada aniqlash | 2

5 Fotoelementlarni parallel va ketma ket ulagan holda elektrofizik 5
parametrlarini olishni o’rganish

6 Anemometr o’lchov jihozini ish jarayonini o’rganish 2

7 CIGS asosidagi quyosh elementining elektrofizik parametrlarini ochiq havoda 9
va bulutlilik sharoitida o’rganish

8 CIGS asosidagi quyosh elementining volg’tamper va volg’tvatt | 1
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xarakteristikalarini o’rganish
Jami 15
IV-semestr
9 Avtonom fotoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish 2
10 Kombinatsiyalashgan fototermoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish | 2
11 Lokal elektr tarmog’iga parallel ulangan 20 kVt quvvatdagi fotoelektrik 9
stantsiyaning ish jarayonini o’rganish
12 Quyosh elementlarining ketma-ket va parallel ulashni o’rganish 2
13 Lyuksmetr yordamida yoritilganlikni aniglash 2
14 Kuchlanish invertorini ish rejimini o’rganish 2
15 Gel akkumulyatorining ish rejimini o’rganish 2
16 Gel akkumulyatorining ish rejimini o’rganish 1
Jami 15
Jami 30

Mustagqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ta’limining asosiy maqsadi — o’qituvchining rahbarligi va nazoratida muayyan

o’quv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bilim va ko’nikmalarni shakllantirish va rivojlantirish.

‘Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning bo’tlovchi qurilmalarini tayyorlash

texnologiyalari” fanini o’rganuvchi talabalar auditoriyada olgan nazariy bilimlarini mustahkamlash va
mugqobil energetikadagi amaliy masalalarni yechishda ko’nikma hosil qilish uchun mustaqil tahlim
tizimiga asoslanib, fan o’qituvchisi rahbarligida, mustaqil ish bajaradilar. Bunda ular qo’shimcha
adabiyotlardan foydalanib referatlar va ilmiy dokladlar tayyorlaydilar, amaliy mashg’ulot mavzusiga
doir uy vazifalarini bajaradilar, ko’rgazmali qurollar va slaydlar tayyorlaydilar.

Talaba mustagqil ishni tayyorlashda “Quyosh elementlari, fotoelektrik batareyalar va ularning

bo’tlovchi qurilmalarini tayyorlash texnologiyalari” fanning xususiyatlarini hisobga olgan holda
quyidagi shakllardan foydalanishga tavsiya etiladi:

© =~

darslik, o’quv qo’llanmalar va internet saytlaridan foydalanib fan targatma materiallar
bo’yicha ma’ruzalar qismini o’zlashtirish;
kompg’yuter texnologiyalari tizimlari bilan ishlash;
maxsus adabiyotlar bo’yicha referat va konspektrlar tayyorlash; interaktiv va muammoli o’qitish
jarayonida faol gatnashish

Tavsiya etilayotgan mustaqil ta’limning mavzulari
Yarimo’tkazgichli elementlarni tayyorlash texnologiyasi va ularni o’stirish usullari.
“Kremniy” kristalini o’stirish usullari
Kremniy plastinkalariga kirishmalarni diffuziya orgali p-n o’tishni hosil gilish.
Kremniy plastinkalarini mexanik va kimyoviy sayqallashusullari

.Kremniy  plastinkalarida gomoo’tishlar va geteroo’tishlar xamda ularning fizik xossalarini

o’rganish.
Kremniy plastinkalarida omik kontakt xosil gilish usullari.
Etalon fotoelementlar va ularni graduirovka gilish usullari.

. Fotoelementlarni jamlash va magbul konstruktsiyali fotoelektrik modulni aniglash.

9. Fotoelektrik modulni tayyorlashda akslanishni kamaytiruvchi gatlamlar olish texnologiyasi.
10. Fotoelektrik batariyalarning tayanch konstruktsiyalarini tayyorlash.

11. Fotoelektrik stantsiyalarning bo’tlovchi qurilmalarini tanlash.

12. Avtonom fotoelektrik stantsiyalar uchun akkumulyatorlarni tanlash.

13. Tarmoq fotoelektrik stantsiyalar va ularning afzalliklari.

14. Quvvati 17 kVt bo’lgan fotoelektrik stantsiya impulsli kuchlanish stabilizatorini loyixalash.
15. Fotoelektrik stantsiyalarda ishlab chigarilgan elektr energiyani uch fazali tizimga ulash.

16. Fotoelektrik stantsiyalar binolarni yoritishini solishtirma quvvat usuli bo’yicha hisoblash.
17. Fotoelektrik stantsiyalardagi yordamchi qurilmalarning texnik xavfsizligi.
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18. Kremniy plastinkalarini mexanik va kimyoviy sayqgallash usullari

19. Kremniy plastinkalariga kirishmalarni diffuziya orgali p-n o’tishni hosil gilish.

20. Etalon fotoelementlar va ularni graduirovka qilish usullari.

21. Mustaqil tahlimni tashkil etishda ushbu fanning xususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi
shakllardan foydalanish tavsiya etiladi va joriy nazorat sifatida baholanadi:

2) Mavzular bo’yicha konspekt (referat, tagdimot) tayyorlash. Nazariy materialni puxta
o’zlashtirishga yordam beruvchi bunday usul o’quv materialiga digqatni ko’proq jalb etishga yordam
beradi. Talaba konspekti turli nazorat ishlariga tayyorgarlik ishlarini osonlashtiradi va vaqtni tejaydi;

3) O’qitish va nazorat qilishning avtomatlashtirilgan tizimlari bilan ishlash. Olgan
bilimlarini o’zlashtirishlari, turli nazorat ishlariga tayyorgarlik ko’rishlari uchun tavsiya etilgan
elektron manbalar, innovatsion dars loyihasi namunalari, 0’z-0’zini nazorat uchun test topshiriqlari
va boshqalar;

4) Fan bo’yicha qo’shimcha adabiyotlar bilan ishlash. Mustagil o’rganish uchun berilgan
mavzular bo’yicha talabalar tavsiya etilgan asosiy adabiyotlardan tashqgari qo’shimcha o’quv-ilmiy
adabiyotlardan foydalanadilar. Bunda rus va xorijiy tillardagi adabiyotlardan foydalanish
rag’batlantiriladi;

5) Internet tarmog’idan foydalanish. Fan mavzularini o’zlashtirish, amaliy mashg’ulot va
mustaqil ishlarni yozishda mavzu bo’yicha internet manbalarini topish, ular bilan ishlash nazorat
turlarining barchasida qo’shimcha reyting ballari bilan rag’batlanti-riladi;

6) Mavzuga oid masalalar, keys-stadilar va o’quv loyihalarini ishlab chigish, shuning bilan
birga ishtirok etish;

7) Amaliyot turlariga asosan material yig’ish, amaliyotdagi mavjud muammolarning
yechimini topish, hisobotlar tayyorlash;

8) Ilimiy seminar va anjumanlarga tezis va maqolalar tayyorlash vaishtirok etish;

9) Mavjud amaliy mashg’ulot ishlarini takomillashtirish, masofaviy (distantsion) tahlim
asosida mashg’ulotlarni tashkil etish bo’yicha metodik ko’rsatmalar tayyorlash va h.k.

Yangi bilimlarni mustaqil o’rganish, kerakli mahlumotlarni izlash va ularni topish yo’llarini
aniqlash, Internet tarmoqlaridan foydalanib mahlumotlar to’plash va ilmiy izlanishlar olib borish,
ilmiy to’garak doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy manbalardan foydalanib ilmiy maqola (tezis)
va ma’ruzalar tayyorlash kabilar talabalarning darsda olgan bilimlarini chuqurlashtiradi, ularning
mustaqil fikrlash va ijodiy qobiliyatini rivojlantiradi. Vazifa-larini tekshirish va baholash amaliy
mashg’ulot olib boruvchi o’qituvchi tomonidan, konspektlarni va mavzuni o’zlashtirishni ma’ruza
darslarini olib boruvchi o’qituvchi tomonidan har darsda amalga oshiriladi.

Mustaqil ishni tashkil etish bo’yicha uslubiy ko’rsatma va tavsiyalar, keys-stadi, vaziyatli
masalalar to’plami ishlab chigiladi. Ma’ruza mavzulari bo’yicha amaliy topshiriq, keys-stadilar
yechish uslubi va mustagqil ishlash uchun vazifalar belgilanadi.

Dasturning informatsion-uslubiy ta’minoti
Mazkur fanni o’qitish jarayonida tahlimning zamonaviy ilg’or interfaol
usullaridan, ‘edagogik va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining ‘rezentatsiya
(tagdimot), multimedia va elektron-didaktik texnologiyalardan foydalaniladi. Amaliy
mashg’ulotlarda aqliy hujum, klaster, blits-so’rov, guruh bilan ishlash, insert, tagdimot,
keys stadi kabi usul va texnikalardan keng foydalaniladi.
Fan bo'yicha talabalar bilimini baholash tartibi
Baholash tartibini ishlab chiqishda O'zbekiston Res’ubllikasi OO'MTV ning
2018- vyil 9-avgustdagi 19-2018- sonli "Oliy talim muassasalari talabalar bo'limini
nazorat gilish va baholash tizimi to'g'risidagi nizomni tasdiglash haqgidag’i buyrug'i
asos qilib olindi.
1. Talabalar bilimini baholash 5 ballik tizimda amalga oshiriladi.
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2. Talabaning amaliy va laboratoriya mashg'ulotlari va mustaqgil ta'lim
to’shiriglarini bajarishi shuningdek uning ushbu mashg'ulotlardagi faolligi fan
o'gituvchisi tomonidan baholab boriladi.

2.1 Amaliy mashg'ulot darslarida baholash:

- Ilg'or ‘edogagik texnologiya usullaridan foydalanib 2-jadvaldagi har bir modul
bo'yicha barcha talabalarning baholanishiga erishish talab etiladi.

- Oraliq nazorat turi oldidan amaliy mashg'ulotda olingan baholar
o'rtachalashtiriladi.

2.2 Laboratoriya mashg'ulotlarida baholash:

- 3-jadvaldagi keltilgan laboratoriya ishlarining barchasini o'rnatilgan tartib
asosida bajarib, ularning mazmun-mohiyatini o'gituvchi oldida himoya qgilsa 5 ball, 3
tasi uchun 4 ball, 2 tasi uchun 3 ball, 1 ta uchun 2 ball bilan baholanadi.

3. Amaliy mashg'ulotlarda va laboratoriya mashg'ulotlarida olingan ballar
o'rtachalashtiriladi.

4. Ishchi dasturda keltirilgan mavzular bo’yicha mustaqil ish to’shiriglari ishlab
chiqildi. Talabalardan ularni semestr davomida bosgichma-bosqich to’shirish talab
etiladi. Talaba kamida uch marta 5 ballik tizimda baholanishi kerak.

5. Oraliq nazorati fanning xususiyati va unga ajratilgan soatdan kelib chiggan
holda 1 marta test shaklda o'tkaziladi. (Kafedra yig'ilishining tegishli garori bo'lishi
kerak.)

5.1 Oraliq nazorat turining to’shiriglari (uning variantlari) fan o'qituvchisi
tomonidan ishlab chigiladi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi.

5.2 Oralig nazoratida 20 tadan test alohida variantlar ko'rinishida beriladi.

5.3 Oraliq nazorat turini alohida 5 ballik tizimda baholab, uning yakuniy
bahosini chigarishda amaliy, laboratoriya va mustgail talim baholari bilan qo'shiladi
va o'rtachalashtiriladi. O'rtachalashtirilgan baho kasr son chigsa, kasr gism 0.4 dan
yugori bo'lgan tagdirda talaba foydasiga yaxlitlanadi.

6. Yakuniy nazorat turini o'tkazish va mazkur nazorat turi bo'yicha talabaning
bilimlarini baholash o'quv mashg'ulotlarini olib bormagan ‘rofessor-o'gituvchi
tomonidan amalga oshiriladi.

7. Talaba fan bo'yicha yakuniy nazorat turini o'tkaziladigan kunga gadar oraliq
nazorat turini to’shirgan bo'lishi shart.

8. Oraliq nazorat turini to’shirmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo'yicha "2"
(gonigarsiz) baholangan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.

9. Yakuniy nazorat turining to’shiriqlari (uning variantlari) fan o'qituvchisi
tomonidan ishlab chigiladi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi. Variantlar
yakuniy nazorat o'tkaziladigan kuni o'tkazish uchun mas'ul etib belgilangan ‘rofessor-
o'gituvchiga kafedra mudiri tomonidan taqdim etiladi.

9.1 Yakuniy nazorat variantiga semestrda o'gitilgan mavzulardan 2 ta, amaliy
mashg'ulot darslarida yechilgan yoki mustaqgil ish uchun berilgan masalalar turidan 1
ta kiritiladi.

9.2 Yakuniy nazoratni baholash OO'MTV Nizomining 15-bandida nazarda
tutilgan mezonlar asosida amalga oshiriladi. Uchta savolning har biri 5 ballik tizimda
baholanib, o'rtachalashtiriladi va kasr chiqgan taqdirda, kasr gismi 0.4 dan yuqori
bo'lsa talaba foydasiga yaxlitlanadi.
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Dielektriklar

Dielektrik moddalar deb shunday moddalarga aytiladiki, bularda valentli zona
o’tkazish zonasida keng man etilgan energiya bilan ajratilgan. Dielektriklar gattiq:
(keramika, polimerlar, shisha); suyuq: (benzol, toluol, vodorod, kislorod, argon)
xolatda bo’ladi. Bularda erkin elektronlar yo’q, bog’liglik valentli yoki kovalentli.
Dielektriklar-izolyatorlar tok o’tkazmaydilar: nisbiy elektrogarshilik p=10'2-10" om
m.Dielektriklarning xarakterli xususiyati ularning qutblanishidir. (Elektr zaryadlar

siljiydi).

Dielektriklarning kristallik tuzilishi

Kondensator goplamalari oralig’idagi bo’shliq bo’lganda sig’imi S, belgilaymiz.

Kondensator goplamalari oralig’ida dielektrik bo’lgandagi yig’indisi
S=E-Sg

E-dielektrik doimiy,kondensator qoplamalari oralig’ida bo’shliq o’rnida biror
dielektrik bo’lganda, kondensator sig’imining necha marta ortishini ko’rsatadi.

Xavo uchun Ye=1, oltingugurt Ye=4, mum Ye=7,8, parafin Ye=2,1; shisha Ye=7,
chinki Ye=6,3; ebonit Ye=2,5; keromika Ye=20, suvlar uchun Ye=81.

Qutblanishning asosiy moxiyati shundan iboratki, bir-biriga bog’liq elektrik
zaryadlar maydon ta’sirida suriladilar-siljiydilar. Siljigan zaryadlar o’zlarining Xususiy
ichki maydonlarini xosil giladilar, bu maydon yo’nalishi tashgi maydon yo’nalishiga
teskari bo’ladi. Qutblanish o’Ichami-dielektrik doimiylikdir.

Qattiq dielektriklarda qutblanish xar-xil bo’ladi, lekin xammasining yig’indisi Ye
ning kattaligini-giymatini ifodalaydi. Kondensatorli dielektriklarda Ye katta maydonda
o’zgaradi. Ye=(12-15)-100000.

Qutblanishning eng asosiy turlari: elektronli, ionli, dipol-relaksatsiyali va o’z-
o’zidan (“spontaynaya”).

2. Materialshunoslik Umarov E.O. , CHo’Ipon nomidagi NMIU, 2014 yil.
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Elektronli, ionli kutblanish sxemasi
Elektronlar bir zumda suriladilar. Qutblanish vagqti juda kam t=10""s. CHastotaga
bog’liq emas.
lonli qutblanish qoplamalarining elastik surilishi xisobiga bo’ladi. Surilish
masofasi ionlar orasidagi masofadan kam bo’ladi. Manfiy ionlar musbat elektrod
tomonga, musbat ionlar manfiy elektrod tomonga suriladi. lonli qutblanish davri juda
kam t=10""%s. Dipol-relaksatsionli qutblanish qutbli dielektriklarda namoyon bo’ladi.

Standard Electrode
Electrode Reaction Portential, V' (V)
At + 3¢ — Au +1.420
0, + 4H" + 4¢- — 2H,0 +1.229
Pt** + 267 — Pt ~+1.2
Ag  + e — Ag +(.800
Increasingly inert Fe't + ¢ —— Fe™' +0.771
(cathodic) 0, + 2H,0 + 4¢ — 4(0OH") +0.401
Cu’t + 26 — Cu +0.340
2H' + 26 — H, 0.000
Pb*" + 2¢° — Pb —0.126
Sn’t + 2¢ — Sn —0.136
Ni*t + 2¢- — Ni —0.250
Co’" + 2¢- — Co -0.277
Cd*" + 27 — Cd 0.403
Fe’" + 2¢- — Fe 0.440
Increasingly active (-..]_-1+ +3 — O —0.744
(anodic) Zn't 4+ 2e7 — Zn —0.763
AP + 3¢7 — Al —1.662
Mg™" + 2¢ — Mg —-2.363
Na® + ¢ — Na —-2.714
K'+e — K —2.924

Dipol-relaksatsionli qutblanish

Dipollarning  burilishi  Ye ni yaxshigina o’zgartiradi. Qutblanmagan
dielektriklarda Ye ning giymati 2 dan ozgina ortig. Qutblanganlarda u bir necha bor
katta. Dipollarning maydon ta’sirida burilishi va Ye olib tashlangandan so’ng orgaga
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gaytishi uchun molekulyar kuchni yengishi kerak. SHuning uchun bunga vaqt kerak,
ya’ni yugoridagi qutblanish sekinrog o’tadi. Qizdirilsa ,tezlashadi,chunki molekulyar
kuchlar kamayadi.

O’z-o’zidan qutblanish fagat bitta dielektrikda- segnetoelektriklarda bo’ladi. Buni
Kyuri nugtasigacha sovitilganda o’z-o’zidan qutblanadi.
Dielektriklarning-izolyatorlarning elektrik garshiligi  yugori p>10"?0Om m. Bu
gizdirilganda kamayadi.

Dielektriklarning elektrik mustaxkamligi teshib o’tishiga qarshilik bilan
o’Ichanashadi. Teshib o’tish-bu qattig dielektrikni maydon ta’sirida tuzatib
bo’lmaydigan (neobratimery) buzilishiga va izolyatorlik xossasini yo’qotishga aytiladi.

Elektrik mustaxkamlik teshish kuchlanishligi Yegnisn deb, tok quvvati Vieisn Ni
dielektrik galinligiga nisbatidir:

Yet:VT/5
Teshib o’tish 3xil bo’ladi: elektrik,issiqlik va elektroximik.

Elektrik teshib o’tish katta xajmdagi elektronlar tulgunligining ionlashishi
natijasida ro’y beradi. Bu katta kuchlanish (E;>1000MV/m) ta’sirida bir zumda(t=10"'-
10%s) o’tadi. Odatda teshish tok quvvatini o’lchaganda yoki uning katta sakrashida
bo’ladi.

Issiglik teshish maydoni va issiglikning birgalikdagi ta’siri ostida bo’ladi. SHuning
uchun kontaktni sovitib turish kerak.

Elektroximik teshish elektr maydonining uzoq ta’siri ostida dielektrikning
strukturasi o’zgarishi va Yerning pasayishi natijasida bo’ladi.

Ximiyaviy tarkibiga garab dielektriklar 2 turga bo’linadi:

1. Organik (polimerlar, rezina, shoyi)

2. Organik emas (slyuda, keramika, shisha sitollar)
Elektrik xususiyatlariga garab 2xil: past chastotali (elektrotexnik), yuqori chastotali
(radiotexnik).

Dielektriklarning  xal qiluvchi  xususiyati-bu issiqga bardoshligi: o’z
xususiyatlarini uzoq vaqt gizdirilganda xam saglab qolish. Issiqga bardoshlik gobiliyati
darajasiga qgarab, dielektriklar 7 sinfga bo’linadi: U, A, Ye, V, F, N, S. “U” eng pasi
90°S dan past bo’lishi kerak. Eng yuqorisi “S” guruxi: 180°S va undan yugori xaroratni
ushlaydi: slyuda, keramika, shisha, sitollar.

Dielektriklarning xossalariga nam o’tkazishlik (“gigroskopichnosts”) katta ta’sir
ko’rsatadi. Dielektriklarda tok o’tkazuvchi plyonkaning va gatlamning xosil bo’lishi
izolyatorlik qobiliyatiga salbiy ta’sir giladi, xatto teshib o’tishi xam mumkin. Suv
molekulasining diametri d=2,5-10"°m-juda kichkina, shuning uchun suv pari xamma
yoqqga kirib ketaveradi. Eng gigroskopik materiallar zich va g’ovaksiz materiallar suv
parlarini o’tkazmaydi, bularga sitaplar, shisha, ziya keramika, epoksidli plastmassa,
qutbsiz polimerlar kiradi.
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Dielektriklarni tanlashda ularning mustaxkamligi va mexanik xossalari xam
¢’tiborga olinadi. Keramika, shisha, sitallar-ancha mustaxkam dielektriklar, lekin mo’rt,
ularning egilishga mustaxkamligi
Jegii=(30-300)-500Mpa.

Struktura va xossalarining turg’unligi dielektriklarning ishlatish-eksplutatsiya
gilish muddatini belgilaydi, shishaga PbO va BaO qo’shilishi uning elektroximik
teshilishiga qarshiligini oshiradi. Ko’pchilik plastmassalar razryad ta’sirida kuyib
ko’mirlashadi (gqotadi) va o’zining izolyatsion gobiliyatini yo’qotadi.

Polistrop, organik shisha, ftoroplast va kremniy organik plastiklarda bu kamchilik yo’q.

Dielektriklar orasida keramik materiallar (aynigsa, segnetokeramika) aloxida
axamiyatga ega. Bular eskirmaydi va gizdirishga nisbatan turg’un.

Keramika izolyatorlarni, kolodkalarni, platlarni, g’altaklarni yasashda ishlatiladi.

Past chastotalarda elektrofarfor ishlatiladi: arzon, yaxshi elektrik xossalari, lekin
mustaxkamligi past va 200°S dan yuqorida katta “yutqazishi” - “poteri”.

Yugori chastotalarda ishlaydigan detallar asosan steoit nomli materiallardan
yasaladi. Buning tarkibida zararli qo’shimchalar (primaslar) yo’q va 100°S gacha o’z
xossalarini yaxshi ushlab tura oladi:yaxshi presslanganda, kuydirilganda-pishirilganda
(objig) Kirishishi 1-2%. Zich va g’ovak stukturali xamda aniq o’Ichamli detallar uchun
ishlatiladi. Steotit yaxshi girgiladi. Kamchiligi: xarorat tez o’zgarganda darz ketadi.

Yuqori chastotali kondensatorlarni yasashda ulstrafarfor, steotit, stannatli, keramika
ishlatiladi. Eng yaxshi xossali keramika TiO, asosida bo’ladi. Bunday keramika 2 xil
bo’ladi:

1. Tikondalar: T-60, T-80, T-150.

2. Termokondalar: T-20, T-40 ragamlar “E” ning migdorini bildiradi.
Tikondalar asosan termokompensatsilovchi  kondensatorlar  uchun ishlatiladi.
Termokondalar yuqori turg’unlikdagi kondensatorlar uchun ishlatiladi.

2. Materialshunoslik Umarov E.O. , CHo’Ipon nomidagi NMIU, 2014 yil.

Poezoelektriklar-bular shunday materialki, mexanik kuchlanish ta’sirida ular
qutblanadilar. P’ezokeramik materiallar — bular bariy titanati (TBS va TBKS) asosidagi
gattiq eritma. Bariy niobati (NBS) galay titanati (NTS), asoslarida xam bo’lishi
mumeKin.
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15.2. Elektr toki o’tkazuvchi materiallar.

Materiallar elektr xossalari bo’yicha 3turga bo’linadilar: o’tkazuvchilar, yarim
o’tkazgichlar, dielektriklar.

O’tkazgichlarning nisbiy elektrik garshiligi 10-8-10-5 Om*m bo’ladi va xarorat
ko’tarilishi bilan u xam ortadi.

Yarim o’tkazgichlarniki 10-5-10-8 Om*m bo’ladi va Xarorat ko’tarilishi bilan u
kamayadi. Bular tokni to’g’rilash, elektr signallarini ko’paytirish,xar-xil turdagi
energiyalarni elektr energiyasiga aylantirish uchun ishlatiladi.

Dielektriklarning nisbiy elektr garshiligi -10-8-10-16 Om*m ga teng. Bular
izolyator sifatida ishlatiladi.

Texnikada, ayniksa aviatsiyada tokni yuqori darajada o’tkazadigan yuqori
o’tkazgich metallari va qotishmalari keng qo’llaniladi: oltin, kumush, mis, bronza, latun
va X.k. Bular yuqori elektr o’tkazuvchanlik;etarli mustaxkamlik, plastiklik atmosfera
sharoitida korroziyabardoshlik qobiliyatlariga ega.

Metallar gancha toza bo’lsa (qo’shimchalar-primeslar va nugsonlardan) shuncha
ularning o’tkazuvchanligi yugori bo’ladi.

Oksidlanmaydigan o’tkazgichlar, yuqori va o’ta yuqori chastotali asboblar-
priborlarning kontaktlari va pechatli mikrosxemalar uchun kumush ishlatiladi. Kumush
xavoda oksidlanmaydi. Lozim bo’lganda mis,latun va tok o’tkazmaydigan materiallar
(keramika,oyna,kvarts,polimer)ustiga maxsus usul bilan kumush goplama beriladi.
Ba’zi xollarda kumush oltin bilan almashtiriladi.

Mis amaliyotda juda keng ishlatiladi. U yuqori o’tkazish qobiliyatiga ega,
mexanik xossalari yaxshi,arzon. Induktsiya usulida vakuumda olingan (kislorodsiz) mis
yugori o’tkazgichlik va plastiklik gobiliyatiga ega. “Nagartovka” gilingan mis-MT
yugori puxtalikka ega.

Yumshoq mis-MO,M1 kabellarning ichaklarini, “obmotka”-o’rama simlarni
yasash uchun ishlatiladi.

Kislorodsiz mis-MOO (02<0,02%) esa elektrovakuum asboblarda, SVCH-
asbobida,mis “folsgasi” yasash uchun ishlatiladi.

M2,M3,M4 markali simlar asosan gotishma olish uchun ishlatiladi. Mexanik xossalari
yugori bo’lishligi talab gilingan maxsulotlar uchun latunlar,kadmiyli va berilliyli
bronzalar ishlatiladi.

Kadmiyli bronzadan “trolley”lar,sirpanuvchi kontaktlar, membranalar yasaladi.
Latunlardan xar-xil tok o’tkazuvchanli detallar yasaladi.

Alyuminiy yugqori elektr o’tkazuvchanligi,plastikligi va kam zichligi bilan
xarakterlanadi.O’ta toza alyuminiy-A999,A995 va yuqori tozlikdagi
alyuminiy A99,A95 ishlab chigariladi. Bulardan elektrolitik kondensatorlar,kabellarning
ximoya qobiglari yasaladi. Texnikaviy alyuminiydan-A85,A7 kabellar va tok
o’tkazuvchi shinalar yasaladi. Elektr o’zatuvchi liniyalar uchun alyumin qotishmasi-Al-
Mg-Si ishlatiladi,yuqori puxtalikka ega. Ko’pchilik xollarda bilitollar ishlatiladi,tok
o’tkazish simlari,o’zagi po’latdan qobig’i esa mis yoki alyuminiydan. Qobiq galsvanik
usulda yoki plakirovka usulida olinadi.

Temirning o’tkazuvchanligi ancha past. Lekin mustaxkam (6=300+700MPa). Bu
uni oglaydi. Asosan kam uglerodli (S=0,1-0,15%)va oddiy sifatli po’latlar
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(St0,Stl,.....St6) ishlatiladi. Bulardan tok shinalari,tramvay,metro temir yo’llari
(elektropoezd\u) relsslari yasaladi.

Ko’rsatgichlar Ag Au Cu Al
Zichlik kg/m® 10500 19300 8900 2700
Erish xarorati,°S 960 1063 1084 658
elektr garshilikning xaroratli | 3,6 0,4 4,5 4,3
koeffitsenti,a,10° °C™*

Nisbiy elektrogarshilik,r,mkOm*m 0,016 0,024 0,018 | 0,027

Qo’shimchalarning borligi tok o’tkazuvchanlikni ancha pasaytiradi.

Masalan misning o’tkazuvchanligini Kremniy va marganetsning ozgina miqdori
xam ancha pasaytiradi. Puxtalanish xam (naklep) o’tkazuvchanlikni ancha pasaytiradi:
masalan: shtamplash,kiryalash usullarida olingan maxsulotlar.

O’ta o’tkazgichlar (sverxprovodniki) Ba’zi metallar(30xil elimentlar) va
gotishmalar (10000xil) absalyut nols xaroratiga yaqin xaroratda o’ta o’tkazgich xolatiga
o’tadilar. Bunda nisbiy elektrogarshilik yo’q xisobida bo’ladi:r=10%0Om*m.
(O’tkazgichlarda eng kam garshilik r=10">*Om*m)

Materialning o’ta o’tkazgich xolatiga uning xaroratiga (Tkr), fizik xossalariga,
materialning tozaligiga,kristallik panjarasining nugsonlik darajasiga bog’liq.

Ma’lum kuchlanishdagi magnit maydoni (NKkr) ta’sirida o’ta o’tkazishlik
yo’qoladi. Bunda magnit maydonini tashgi manbaidan xam,o’ta o’tkazgichdan
o’tayotgan elektr toki vositasida xam barpo gilish mumkin.

Eng ko’p targalgan o’ta o’tkazgich gotishmalariga quyidagilar kiradi:Nb-Zr; Nb-
Ti; V-Ti;Ta-Ti. Markalanishi:65BTva 35BT(gost 10994-74).65BT da 22-26% Ti, 63-
68% Nb va 8,5-11,5% Zr bor.Tkr=9,7K(-263,3°S). 35BT da 60-64%

2. Materialshunoslik Umarov E.O. , CHo’Ipon nomidagi NMIU, 2014 vyil.
15.3. Yarimo’tkazgichlar.

Yarimo’tkazgich materiallarga nisbiy qarshiligi r=103-10"°0Om*sm bo’lgan
materiallar kiradi. Bunga Mendeleev davriy sistemasidagi 12 eliment kiradi: bor,
uglerod (olimoz), kremniy, germaniy, qo’rg’oshin(Sno), fossfor, meisheyak, surema,
oltingugurt, selen, tellur, yod. Bundan tashqgari birgancha ximiyaviy birikmalar xam
kiradi. Eng ko’p targalgan germaniy(Ge) va kremniy(Si).

Yarimo’tkazgichlarda tokni paydo bo’lishi uchun valent zonasidagi
elektronlarning bir gismi tok o’tkazish zonasiga o’tib elektr zaryadini tashuvchisiga
aylangan bo’ladi.
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VUl Auuuauapuuu vriJiitan/ia ba _y.u'apruaru lvchﬂaJMJl'dpﬂl/l vrijian ULLll/lpUd U-led}.ll/l. 7 LLlUy A\apacu uasupaul‘anl an
OunraHgaruHa SpuImum MyMkuH. Macanan 21.14 Oymumaa onTuk KOHIEHTpaUuusga KYIMIMITaH Maxcyc KylluMYalap OpKaju
TONIANIAp/ia IIYHUCUHH TAbKHUUTA0 YTHII MYMKHUHKH ONTHK amajira OLUUpPUIIaaN.

VKUIIaH MaKcaj

Ym0y 0yJIUMHU YKUTAHUHIU3AAH CYHI KYHUIArUJIapHu 0askapa oJiacu3s:

1. TIlnank pgomMmmiicu Ba Oepuiaradn S. ®OTOHHHMHI IOTHIMIIH MEXaHM3MJIAPUHHN KypcaTHO OepuHT
qyacToTaaru GOoToH JHEPrUsCHHMA XHUCOOJAHT () Kyaa T03a SIPUM YTKA3ru4 Ba U30JISITOPJIAP YYyH

2. Kucka HIAKJIAA 3J1eKTPOH (0) M30JAITOP Ba 3J1eKTPUK (a0 HyKCOHJIapra
MOJISIPU3ALMSHU JJIEKTPOMATHUT pPaivanus 3ra OyJraH sipuMm yTKa3ruajiap y4yH

onan arom  y3apo TabcupJamum 6. Taduit madgdod nzoasitopaap yuyH:

HATHKACUIA TYULYHTUPUO Oepunr. madpoduk Ba épyF YTMACIUKKA 0JIU0 KeJIaJurad
Monsspu3auMsIHUHUHT HMKKUTA OKUOATHHH Y4YTa HYKH YAIUIAHUII MAaHOAATMPUHH KYpPcaTHO OepuHT
KypcaTuo OepuHr 7. Kucka makJijaa éKyT Ba sipuM yTKa3rud

3. Kucka makjga MeTaVIApDHM HHMA Jia3ep TY3W/IHIIHM Ba HILIALI NPUHIUIIMHYA KypcaTud OepuHr
cabadaan HYP YTKa3MaCJIUTHHH

TYWIYHTHPHO OepuHT

4. Katapui uHjaeKcUHHU Tabpudad 6epuHr

SHuning  uchun,kristallik  panjaralari  nugsonsiz  yarim  o’tkazgichlar-
monokristallar ishlatiladi. Yugori sifatli asboblar (“pribor”)uchun germaniy va kremniy
monokristallaridan yasaladi.

Toza yarimo’tkazgichlardan tashgari murakkab yarimo’tkazgich birikmalar xam
ishlatiladi. Mendeleev sistemasidagi A* V*,uchinchi va beshinchi A*V°va A?V*
A*V* tipdagi birikma vakili SiC
A*V° vakili ZnSh va GaAs(galiy arsenidi)
A?V/*bular susfidlar (ZnSe),oksidlar(Cu,0).
Nazorat savollari:
1. Qanday gotishmaga elektrotexnik po’lat deyiladi?
2. E13-Xarf va rakamlar nimani belgilaydi?
3. Qanday metallga dielektrik deyiladi?
4. Qattig va yumshoqg magnitli metallarni bir-biridan fargi nimada?
5. Qanday materiallarga magnitli materiallar deyiladi?
6. Misollar bilan izoxlang?
7. Yarimo’tkazgichlarning asosiy vazifalari nimalardan iborat?

35



IS ND A WM O

aogdp g dey o

(b)

580 -



Nanomateriallar xagida umumiy tushuncha

“Nanotexnologiya” termini birinchi marta yapon olimi N. Tanituchi tomonidan

1974 yilda ishlatilgan.
“Nano” so’zi milliardan bir gism, milliardni bir gismi degani va (NM)=10°m. degani.
Eslatamiz, angstrem=10"sm (1millimetr=10°m, 1mikrometr=10"°m). Demak, nano bu
uzunlik birligi. Buni “sezib” tagqoslash uchun, shuni aytish kerakki inson sochining
galindligi-diametri taxminan 50000 nanometrga teng.

Nanotexnologiya asosida konstruktsion materiallarga miyaga (xayolga) kelgan
xossalarni berish mumkin. Xozirda nanotexnologiyaga yiliga 9-10milliard dollar sarf
gilinyapti :AQSH da 4-5 milliard, Yaponiyada 2-3 milliard. Lekin nanotexnologiyadan
keladigan foydani 2010-15yillir davomida bir necha trillion dollar kutilyapti.

Nanotexnologiya sanoatda 1994 yildan boshlab go’llanila boshlagan.
Nanomateriallar — bular moddalar va moddalar kompozitsiyasidir, qaysilarki, suniy
yoki tabiy tartibga solingan yoki solinmagan nanometrik xarakteristikali o’lchamli
bazoviy elimentlar tizimi — sistemasidir. Bularda nanometrik o’lchamli elimentlarni
kooperatsiya gilganda (birlashtirganda-yigganda) ularni o’zaro fizikaviy va ximiyaviy
ta’siri aloxida (maxsus) namoyon bo’ladi. Bularning xammasi materiallar va
sistemalarda ilgari ma’lum bo’lmagan xossalarni paydo bo’lishini ta’minlaydi: mexanik,
ximik, elektrofizik, optik, teplofizik va x.k.

Xozirgi paytda nanomateriallarni (molekulyar o’lchamli yoki unga yaqin darajada
strukturalashtirilgan) xar-xil perspektiv-istigbol usullaridan foydalaniladi. Usullarni
nanoob’ekt yuzaga kelish printspiga garab asosan ikki gruppaga bo’linadi. 1)Materiallar
yuzalarida nanostruktura xosil gilish: neytron atomlar, ionlar elektronlar tutamlari bilan
ishlash plazma bilan xurushlash (“travlenie) va boshga usullar bilan ishlash.
2)Nanoobektni-nanomaterialni atomma-atom yoki molekulama-molekula yig’ish.
Nanoobektlarni ikki usulda olinadi.

2. Materialshunoslik Umarov E.O. , CHo’Ipon nomidagi NMIU, 2014 yil.
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Xayotimizni yorituvchi nanomateriallardan tayyorlangan
lampochkalar

1) Sur’iy_usullar: olinayotgan nanoobekt xarakteriga garab xar xil usullar
qo’llaniladi; fizikaviy, ximiyaviy, biologik va boshqalar. Ba’zi xollarda birnechtasi
birgalikda. Nanoobektlarni o’ta vaakum sharoitida, suyuq muxitda yoki gaz
atmosferasida olish mumkin.

2)0’z — o’zidan yig’ilish: Bunga nanotexnologiyada katta ¢’tibor beriladi. O’z-
o’zidan yig’ilish molekulalarni xamma vaqt energiyasi kam satxga o’tishga intilish
printsipiga asoslangan.

O’z — o’zidan yig’ilishda nanokonstruktor yuzaga yoki oldindan yig’ilgan
nanokonstukturaga ma’lum atomlar yoki molekulalar kiritiladi. So’ngra molekulalar
o’zlarini ma’lum xolatda tekislaydilar-to’g’rilaydilar, ba’zan kuchsiz bog’lanish xosil
qilib, ba’zan kuchli kovalent bog’lanish qilib.

O’z — o’zidan yig’ishning yana bir turi — bu kristallarni o’stirishdir. Kristallarni
eritmadan o’stirish mumkin, dastlabki (murtak, xomila) kristalldan foydalanib. Bunda
katta emas kristall tarkibida o’zi materiali ko’p bo’lgan muxitga (ko’proq eritmaga)
joylashtiriladi. So’ngra bu komponentlarga kichkina kristall yoki murtakka-xomilaga
taglid (“imitatsiya”-o’xshash) qilishga ruxsat qilinadi. Mikrochipplarni yaratishda
ishlatiladigan kremniyli bloklar shu tarzda o’stiriladi.

Nanostrukturalarni tabiy xosil bo’lishi. Bu xodisa ko’proq rudalarni xosil
bo’lishiga tegishli. An’anaviy yondoshish bo’yicha kristallanish quyidagi yo’llar bilan
amalga oshadi.

-moddolarni kondensatsiyasidagi (energiya yig’ishdagi) xosil bo’lgan parlardan.
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-eritmalardan, ularni sovib-qotishidan.

-eritmalardan, erigan moddani cho’kishi natijasida.

-gattig xolatdagi diffuzion o’zgarishlaridan.

Bular tog’ jinslarini barchasiga, shu bilan birga oltinga xam tegishli.

18.2.Nanomateriallarni qo’llanilishi

Xozirda nanomateriallar  juda ko’p soxalarda  qo’llaniladi;sanoatda,
nanoelektronikada, nanooptikada, nanobiologiyada, nanospektroskopiyada,
nanomeditsinada, nanoelimentlarda va x.k.

Nanomateriallarni  sanoatda qo’llanilishi aloxida axamiyatga ega. Bu
materiallarning xossalari printsipial farq gilgani uchun sanoatni ko’p soxalarida
ishlatiladi.

Albatta birinchi navbatda nanomateriallarni qo’llash yuqori mexanik xossali
yangi konstruktsion materiallarni yaratishga imkon beradi. Nanostrukturali moddadan
yasalgan rezsbali maxsulot (detals) yuqori mustaxkam bo’ladi. Masalan avia va
avtomobilssozlikda ishlatiladigan titandan yasalgan maxsulot nanostrukturali gilib
olinsa, uning chidamliligi uzoq umr ko’rishi (dolgovechnosts) 1,5marta oshadi, rezebani
yasash mexnat sig’imi kamayadi.

Nanostrukturali alyuminiy qotishmalaridan murakkab formadagi yengil

maxsulotlarni yugori tezlikda o’ta plastik deformatsiyalab (bosim bilan ishlab) detallar
yasash mumkin. Bu sharoitda shtampli barcha teshik, burchak va x.k. lari to’liq to’ladi,
deformatsiya  kuchi  pasayadi, forma  xosil qilish  xarorati  pasayadi
(450°Sdan350°Sgacha). Bu pulku! Xozirda bu usul bilan ichki yonar dvigateli
porshenlari (murakkab formadagi) yasaladi.
Nitridli legirlangan keramik nanostrukturali moddalardan tuzilgan material olovbardosh
bo’ladi va ulardan ichki yonar dvigatellar, gaz turbinalari, keskich plastinkalari yasaladi.
Metallurgiyada esa nanomaterialdan yasalgan o’tga bardosh material-keramika
qo’llaniladi.

Xozirda nanoparoshoklar ko’p funktsiyali qo’shicha sifatida juda keng
qo’llaniladi: motor, transmissiya va industrial yog’larga, plastik moylarga, bosim ostida
ishlaydigan jarayonlarda ishlatiladigan texnologik moylarga, metallarni girqgishdagi
moylovchi-sovituvchi suyugliklarga, sayqallashdagi (dovodogno-pritirichneie) pasta va
suspenziyalarga qo’shiladi.
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Tarkibida plastmassa va polimerlar bo’lgan kompozitsion materiallarga
metallarning nanokukunlarini qo’shish ancha istigbolli yo’nalishdir. Bu yo’l bilan
plastik magnit, elektr o’tkazadigan rezina, tok o’tkazadigan kraska va kley va x.k.
xossali kompozitsion materiallar olish mumkin. Metallarni nanokukunlari qo’shib
yonmaydigan polimerlar olinadi.

Umuman, nanomaterialli qoplamalar bir tekisda, bir xil qalinlikda,bir xil
zichlikda yetadi, olovbardosh bo’ladi.

AQSHIarning Yelekiy universtiteti olimlariga meditsinada nanomateriallarni
(texnologiyani) qo’llashni o’rganishga 6,5 min. dollar xajmida pul ajratilgan. Olimlar
insonlarning tirik to’qimalariga impluatatsiya gilinadigan biomimetik nanoo’tkazgichni
yaratyaptilar.
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Bundan buyoq quyosh energiyasidan foydalanish energetika soxasidagi dolzarb
masala bo’lib qolaveradi. Nanotexnologiya asosida yaratilgan mis-indiy-dieselenid-
galliy (CIGS-plyonka) plyonkasini fotoelektrik effekti (samaradorligi) xozirgi zamon
quyosh elimentlarinikidan 20% ga ko’proq.

18.3.Nanoo’lchamli materiallarni olish usullari.

Nanomateriallarni olish usullariga bo’lish negizida nanomaterialni sintez bo’lish
jarayoni yotadi. SHu nuqgtai nazardan olish usullari quyidagi turlarga bo’linadi:
mexanikaviy, fizikaviy, ximiyaviy va biologik.

Mexanikaviy usul materiallarga katta deformatsiyalovchi kuch ta’siriga
asoslangan: bosim, egish, vibratsiya, ishgalash, kavitatsion jarayonlar va x.k. Fizikaviy
usullar asosida fizikaviy o’zgarishlar yotadi: bug’lanish, kondensatsiya, toblash,
termotsikllash va boshgalar. Ximiyaviy usullar ximiyaviy reaktsiyalarga asoslangan:
elektroliz, qaytarilish, termik parchalanish. Biologik usul ogsil tanachalarida o’tadigan
biologik jarayonlarga asoslangan.

2. Materialshunoslik Umarov E.O. , CHo’Ipon nomidagi NMIU, 2014 yil.

1. Mayda zarrachalarga be’lishni (disperslashni)mexanik usullari,
O’z navbatida bu nanomateriallarni olish usullari quyidagi guruxlarga bo’linadi:
mexanikaviy aydalash, shiddat jadal bilan deformatsiyalash, xar xil muxitlarni
mexanikaviy ta’sirida.
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2. Nanomateriallarni mexanikaviy maydalash bilan olish. Bu usul
maydalanayotgan gattiq materiallarga katta urilish kuchi va katta ishqgalanish ta’siriga
asoslangan. Bunda mexanik ta’sir impulssli bo’lishi kerak. Mexanik ta’sir zarrachaning
ma’lum bir joyiga-nuqtasiga (lokalsno) ta’sir qiladi. Kuch impulssli va lokals
bo’lganidan kichkina vaqtda nisbatan katta kuch ta’sir giladi.

Mexanikaviy maydalash xar-xil qurilma va moslamalarda olib boriladi: sharoviy,
planetar, vibratsiyali, girdob (vixre), giroskopik, ogimli tegirmonlarda bajariladi.,
attritorlarli qurilmalarida bajariladi. Tegirmonlarni ichida eng soddasi va keng targalgani
bu sharoviy tegirmonidir.

Tegirmon tsilindr bo’lib, ichida maydalovchi jism bo’ladi: ko’pincha po’lat yoki
gattiq qotishmali sharlar. TSilindr aylanganda bu sharlar aylanish bo’yicha baraban
bo’ylab ko’tarilib, eng tepasiga chigganda o’z og’irligi bilan pastga otilib tushib,
maydalanuvchi materialni urib, maydalab deformatsiyalaydi. Maydalanish tezligi
barabanning aylanish tezligiga bog’liq. Maydalangan zarracha formasi-siniq
(oskolochsniy), g’adir-budir.

Attritorli qurilmalar, sharoviy tegirmonlarning bir turidir

3. Nanoo’lchamli paroshoklarni yig’ish usullari. Nanomateriallar
olish usullarini ko’pchiligini natijaviy maxsuloti bu- paroshok. Ba’zi materiallarni
nanostukturalarini katta xajmda yaratish giyin,ba’zan esa mumkin emas.

Nanoparoshoklardan xajmiy materiallar olish uchun, birinchi navbatda, xar-xil

presslash jarayoni variantlari qo’llaniladi.
Jipslashgan buyum olish uchun, presslashni, pishirishni (“spekanie”), prokatlashni
xar-xil texnologik jarayonlarini qo’llaniladi.
Amaliyot ko’rsatadiki, materialni dispersligi ortishi bilan jipslashishligi kamayadi.
Presslash-bu paroshokka bosim ta’sirida forma berish-formalash. Natijada talab
gilingan forma, o’lcham va zichlik olinadi.
Presslash statik va dinamik gruppalarga bo’linadi. Bularning xar biri yana
guruxlarga bo’linadi:
1.Presslash xaroratiga garab: soviq va issiq presslash.
2. Qo’yilgan kuch xarakteriga garab: bir o’qli,ikki o’qli, xartomonlama.

Paroshok pressformaga joylashtiriladi. Nanomateriallar presslanganda jarayon vaakum
kamerasida olib boriladi.

Bu usul bilan quyidagi  nanoparoshoklar  Dy,03;+TiO, aralashmasi
kompaklashtirilgan-presslangan.

Agar buyum balandligini ko’ndalang kesim o’lchamiga nisbati birdan katta bo’lsa,
ikki 0’qli presslanadi, kamrog kuch sarflanadi.
Xar tomonlama gisib presslanganda kuch kam sarflanib, sifati yugori bo’ladi. Bunga
misol gidrostatik presslash .

Qattiq materiallarni olishda magnit-impussli presslash ishlatiladi. Impulssli
magnit maydonidan ”’provodnik® ni otilib chigishiga asoslangan.

Diamagnit magnit maydonidan itarilib chiggan kabi. Induktorni impulssli magnit
maydoni bilan kontsentrator yuzasini o’zaro ta’siri natijasida mexanikaviy impulss
kuchi press-formada yig’iladi. Elektr zanjir ulanganda kontsentrator magnit maydoni
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zonasidan itarib chiqariladi va paroshok presslanadi. Impulss bir necha mikrosekund
davom etadi: bosim R=1-2GPa.

Dastlabki material yuklovchi moslamadan bir-biriga garshi aylanayotgan juvalar
orasiga yo’naltiriladi. Ishgalanish kuchlari bilan paroshok ergashtirilib polosaga-lentaga
zichlanadi.

Bu usul bilan xar-xil gatlamlar olinadi va diffuzion payvandlanadi.

Mundshtukli forma berish giyin presslanadigan materiallar(giyin eriydigan materiallar
va qotishmalar, qattiq qotishmalar) ga qo’llaniladi. Paroshok ma’lum forma va
o’lchamdagi teshikdan qisib chigariladi.
Nazorat savollari :

Nano ulchami nimaga teng.
Nano ulchamli materiallar kanday olinadi?
Dispersli tizim nima?
Gel kanday tizim?

Zarrachalarni kvalifikatsiya kilish turlari?

Trwnp
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Kompozitsion materiallar
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Nima uchun kompozitlarni o’rganish kerak?

Turli tipdagi kompozitsion materiallarni Plasstmassa-lardan ustunroq (yaxshiroq)
strukturasini bilish, bu materialni xossalarini ~ xossalarni mujassam gilgan materiallarni
xarakteristikalariga, tashkil etuvchilarini konstruktsiya gilish imkoniyatini beradi.

(komponentlar) joylashish geometriyasiga va  Masalan, 16.1 masalada trubasimon valni
tagsimlanishiga bog’ligligini bilish ma’lum shunday loyihalash kerakki, qo’yilgan
metall gotishmalar, keramika va talablarga javob bersin.

turiladi. Suyaklar ham mustaxkam, lekin deyarli yumshoqg kollagen va qattiq
mo’rt mineral moddadan tashkil topgan kompozitlardir.

Bu bobning anglatishicha kompozit deb tabiy usulda
emas, balki sun’iy yaratilgan material tushuniladi. Undan tashqari,
kompozitdagi alohida fazalar aniq ajralib turgan fazalar aro gatlam bilan
chegaralangan mutlago xar hil materiallardir. SHunday qilib, ko’pchilik metall
gotishmalar va keramika bu ta’rifga ta’luqli emas, chunki ulardagi ko’p fazali
struktura tabiy holda xosil bo’ladi.

Olimlar va muxandislarni kompozitlarni yaratishdagi
xarakatlari metall, keramika va polimerlarni sun’iy ravishda birlashtirib
ekstraordinar xossali yangi avlod materiallarini yaratishga garatilgan.

Aksariyat hollarda kompozitlarni olishdan magsad asosiy mexanik xossalarni
mujassamligini yaxshilash — xona va yuqori haroratlarda bikirlik, zarbiy
govushqoqlik, mustaxkamlikni.

Ko’pchilik kompozion materiallar ikki fazadan tashkil
topgan. Ulardan biri matritsa deb nomlanadi, ikkinchisi dispers
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matritsa faza.Kompozitlarni xossalari ularni tashkil etuvchi komponetlar xossalariga,

dispers faza ularning nisbiy migdoriga va dispers fazaning geometriyasiga bog’liq. “Dispers
fazaning geometriyasi” deganda zarralar shakli, o’lchami, hajmdagi
tagsimlanishi va fazodagi orintatsiyasi nazarda tutiladi. Ayrim dispers fazalar
geometriyasining variantlari 16.1 rasmda keltirilgan.

D|spersed
phase
OO0 Q

(b)

oo M
o ge ,

‘ O O oo de e
N D A D o088
(Bacic7C s
(d) (e)

Rasm. 17.1. Turli faktorlarni sxematik ko’rsatish — kompozitning xossalariga ta’sir etuvchi dispers
faza zarrachalarining geometriyasi va fazoviy joylashishi: a — kontsentratsiya; b — o’lchamlari; v —
shakli; g — orientatsiyasi. (Richard A. Flinn and Paul K.Tirojan, Engineering Materials and
Applications, 4™ edition. 1990, John Wiley Sons, New York)

1. Materials science and engineering (An Introduction) William D, Callister, Jr David
G, Rethwisch 16. BOB,16.1 bo’lim,636 bet

Rasm 17.2. Turli tipdagi

Composites kompozitlarning
| Klassifikatsiyasi,  ushbu
1 bobda muhokama
Particle- relnforced Fiber- relnforced Structural Nano qllmadlgan-
Large- Dispersion- Continuous Discontinuous Laminates Sandwich
particle strengthened (aligned) (short) panels
Aligned Randomly
oriented

17.2. rasmda kompozion materiallarni oddiy Klassifikatsiya bo’yicha uch sinfga bo’linadigan
sxemasi keltirilgan: dispers to’ldirgichli kompozitla: tolalar bilar armaturalangan kompozitlar; va
konstruktsiya xosil giluvchi strukturali kompozitlar. Xar bir sinf ikkita kenja sinfga bo’linadi.

Zarrachalar bilan matritsada disperslangan kompozitlardagi dispers faza
ekviasial maxsulotni ifodalaydi (ya’ni zarrachalar o’lchami barcha yo’nalishlarda deyarli bir hil).
Tolalar bilan armaturalangan kompozitlarda tolalar shakliga ega (ya’ni komponentlar uzunligini
diametriga katta nisbatdagi). Strukturali kompozitlarda kompozitsion va gomogen materiallar
mujassamlangan.
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Bu bobda kompozitlarni muhokamasi keltirilgan klassifikatsiyaga monan olib
boriladi.
DISPERS TO’LDIRGICHLI KOMPOZITLAR
dispers 17.2 rasmda ko’rsatilgandek dispers to’ldirgichli kompozitlarni ikkita kenja sinfi
to’ldirgic  bor — dispers fazasi yirik zarrazardan xosil bo’lgan kompozitla va matritsada

hli targalgan (joylashgan) mayda dispersli to’1dirgichli kompozitlar. Ular orasidagi farq
kompozit armaturalash yoki kuchaytirish mexanizmida. “Yirik zarra” termini matritsa va
larni dispers faza o’rtasida atomlar yoki molekulalar darajasida o’zaro bog’lanish

bo’lmasligini anglatadi, demak bunday sistemaga yaxlit muhit mexanikasiga garab
yondoshiladi. Ko’rilayotgan turdagi kompozitlarning ko’pida dispers fazaning
zarralari matritsaga nisbatan gattiqroq va bikirliroq. Bunday zarralarni mavjudligi
matritsa materialini zarralar atrofida ko’chishini chegaralaydi. Mazmunan, bu yerda
ta’sir etuvchi kuchlanishlarni gayta tagsimlanish o’rni bor, ya’ni ular gisman dispers
fazaning zarralariga o’tadi va u yuklamani bir gismini ko’taradi. Ko’rilayotgan
holda kuchaytirsh darajasi yoki materialning mexanik xossalarini oshirish matritsa-
to’ldirgich chegarasidagi bog’lanish darajasiga bog’liq.

Matritsada tagsimlanagan mayda dispers to’ldirgichning
o’lchamlari juda kichik: ularni diametri 0,01dan 0,1 mkm (10-100nm) diapazonida.
Bu holda dispers faza va matritsani o’zaro ta’siri atom yoki molekulalar darajasida
bo’ladi. Kuchaytirish mexanizmi 11.11. bo’limda muhokama gilingan dispersion
gotishga o’xshash.

17.2. YIRIK ZARRALI TO’LDIRGICHLI KOMPOZITLAR

To’ldirgichlar qo’shilgan ayrim polimerlar, ko’rilayotgan turdagi kompozitlarni tashkil giladi. Bu
holda to’ldirgich bazaviy materialni xossalarini yaxshilaydi yoki modifikatsiyalaydi, yoki gimmat
polimerni bir gismini arzonroq to’ldirgichga almashtiradi.

1. Materials science and engineering (An Introduction) William D, Callister, Jr David
G, Rethwisch
16. BOB, 16.1 bo’lim,637 bet

Boshga bir yaxshi ma’lum vyirik zarrali to’ldirgichli kompozitsion material —
tsement (matritsa), qum va shag’aldan (to’ldirgich zarralari) tashkil topgap
beton.  Armaturalash yetarli samarali bo’lishi uchun zarralar o’lchami
nisbatan kichik bo’lishi va matritsa hajmida bir tekis tagsimlanishi kerak.
Kompozitni holati ikkala fazaning undagi hajmiy nisbatiga bog’liq.
Kompozitdagi to’ldirgichni miqgdori ortishiga garab aralashmani mexanik
xarakteristikalari ortadi. Ikki fazali sistemada elastiklik modulini
disperslangan fazaning hajmiy miqdoriga bog’ligligini  ko’rsatish uchun
ikkita formula taklif etilgan.Siljish goidasiga binoan elastiklik moduli ikki
Siljish chegara o’rtasida joylashgan — yuqori chegara, quyidagi formula bilan
goidasiga ifodalangan:

Es(U) = Em Vi + EpV(16.1)
va quyidagi formula bilan ifodalangan — quyi chegara:

Em Ep
Es(l) = (16.2)
Vm Ep + Vp Em
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Bu tenglamalarda V vak — hajmiy migdor va elastiklik moduli, ¢, m, p satr osti
indekslar bo’lib kompozit, matritsa va disperslangan zarralarga tegishli.16.3.
rasmda volfram zarralari tashkil gilgan dispers fazaning elastiklik modulining
V, ga mis-volfram sistemasi uchun yuqori va quyi chegaralar uchun
kontsentratsion bog’lanish grafigi keltirilgan. Tajriba nuqgtalari chegaralar
orasida joylashgan. Tolalar bilan armaturalangan kompozitsion materiallar
uchun (16.1) va (16.2) tenglamalar analogi 16.5 bo’limda keltirilgan.

Yirik zarralardan tashkil topgan kompozitlar turli materiallar uchun
olinishi mumkin — metallar, keramika va polimerlar. Metall va keramika

asosidagi kompozitsiyaga metallokeramika misol bo’lishi mumkin.

Rasm 17.3. Mis-volfram sistemasi
uchun elastiklik modulini volframni
hajmiy migdoriga bog’likligi, unda
dispers faza volfram zarralaridan
tashkil topgan. Yugori va quyi
chegaralar (15.1) va (15.2)
tenglamalarga mos: tajriba nuqtalari
belgilangan. (R.H. Rrock, ASTM
Procedings, Vol.63. 1963. ASTM,
1916 Race Street, Philadelphia.
PA,19103. dan keltirilgan. Ruxsat
bilan chop etilgan).
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Courtesy of Goodyear Tire & Rubber Company

)

Rasm 17.4. WC- Co tarkibli _ _ I1o_o -
tsementitlangan karbid mikrosurati. Och Rasm 17.5. elektron mikrosuratda shinalar ishlab

rang gismi- kobalt, gorarog gismi- volfram ~ chigarish uchun qo’llaniladigan sintetik

karbidi zarralari. Kattalashtirish x 100. kauchukdagi qora kuya zarrachalari ko’rinmoqda.
(Rasm Carboloy Systems Department. Suv dog’lariga 0’xshagan joylar — aralashmani
General Electric Company tomonidan tayyorlashdagi qo’shilib ketgan mayda havo
taqdim etilgan). pufakchalari. Kattalashtirish x80 000 (Suratni

Goodyear Tire & Rubber Company tagdim etgan.)

Xech bir boshga material 0’z o’zicha metallokeramikani qo’llagandagi xossalarni ta’minlab bera
olmaydi. Bunday materiallarda disperlangan fazaning miqdori juda katta bo’lishi mumkin, ayrim
hollarda 90% dan ortig. SHuning uchun metallokeramikaning abraziv xossalari maksimaldir.16.4.
rasmda WC-Co tarkibli tsementitlangan karbid mikrosurati keltirilgan.

Plastmassa va elastomerlarni mustaxkamligini ko’pincha disperslangan zarralarni qo’shib erishishga
harakat giladilar. Ko’pgina zamonaviy rezinalarni qo’llash armaturalash uchun texnik uglerod (gqora
kuya) kabi material zarralarini qo’llash xisobiga erishildi. Qora kuya tabiiy gaz yoki neftni havo
kislorodi cheklangan muxitda yogish natijasida hosil bo’lgan juda mayda yumaloq uglerod
zarrachalaridan iborat. Juda arzon modda bo’lgan bunday qora kuya zarrachalarini vulkanizatsiya
gilingan kauchukga qo’shilganda cho’zilishdagi mustaxkamlik chegarasi, zarbiy govushqoglik, hamda
yemirilish va abraziv yeyilishga garshilik oshadi. Avtomobil shinalaridagi qora kuya migdori 15-30%.
Qora kuya qo’shilganda kuchaytirish effektiga erishish uchun uning zarrachalarining o’Ichami kichik
bo’lishi kerak, diametri 20-50 nm. Undan tashqgari, qora kuya zarralari matritsa bilan mustaxkam
adgezion bog’lanish xosil gilib, kauchuk hajmi bo’yicha bir tekis tagsimlangan bo’lishi zarur.
Armaturalash komponenti sifatida boshga moddalarni, masalan, kremnezemni qo’llashni samarasi
pastrog, chunki kauchuk va to’ldirgich molekulalari orasida spetsifik o’zaro boo’lanish xosil
bo’lmaydi.

17.5. rasmda gora kuya bilan to’yintirilgan kauchukni elektron mikrosurati keltirilgan.

Beton

Beton Beton bu yirik armaturalovchi zaralardan tashkil topgan kompozitsion material
bo’lib, undagi matritsa va to’ldirgichlar keramika sinfiga taallugli. “Beton” va
“tsement”terminlari har doim ham to’g’riqo’llanimagani, ayrim hollarda bir
birini  o’zaro  almashtiruvchi  xisoblanganligisababli  ular  orasidagi
fargnitaskidlamoxk zarur.
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Umumiy ma’noda beton gattiq zarralar agregatidan tashkil topgan, o’zaro gandaydir bog’lovchi muhit
yordamida, ya’ni tsement bilan birla shtirilgan kompozitsion materialdir.Betonni ikkita turi eng ko’p
ma’lum — bu portlandtsement asosida va asfaletobeton, undagi gattiq agregatlangan zarralar — qum va
shag’al.Asfalstobeton avvalam bor yo’llarni goplash uchun keng qo’llaniladi, portlandtsement
asosidagi beton keng targalgan qurilish materiali sifatida qo’llaniladi. Quyida betonni so’ngi turi
ko’riladi.

Portlandtsement asosidagi beton

Portlandtsement asosidagi betonni ishlab chigarishda homashyo sifatida - tsementni o’zi,
to’ldirgichlardan mayda dispersli fraktsiya (qum) va yirik dispersli fraktsiya (shag’al).
Portlandtsementni mustaxkamligini ortishiga va qotishga olib keladigan jarayonlar bo’limda gisgacha
ko’rib chigilgan. Qattiq zarralar to’ldirgich ro’lini bajaradi, chunki juda arzon bo’lib materialni
umumiy narhini pasaytiradi, tsement esa nisbatan gimmatdir. Beton aralashmasini optimal
mustaxkamligi va ishlov berishga qulayligini mujassamlash uchun tashkil etuvchilarni (ingradientlar)
nisbatini juda gat’yyan bajarish zarur. Qattiq zarralarni zich joylashtirish va yaxshi fazalar aro kontakt
aralashmada ikki hil o’lchamli qattiq zarralarni qo’llanilishi ta’minlaydi; shu bilan birga qumning
mayda dispers zarralari yirik shag’al orasidagi bo’shligni to’ldirishi kerak. Odatda to’ldirgichlar
miqgdori hajmning 60-80% ni tashkil etadi.

Suv-tsement pastasining miqdori barcha qum va shag’alning qattiq zarralarini gqoplash uchun
yetarli bo’lishi zarur. Aks holda tsement xosil giladigan bog’lanishlar yetarli bo’lmaydi. Beton
arashmasini tayyorlashda barcha tashkil etuvchi komponentlar sinchiklab aralashtirilishi zarur.
TSement va agregatlarni gattiq zarralarini to’liq bog’lanishi suv migdorini to’g’ri qo’shilishida. Agar
suv kam bo’lsa bog’lanish to’liq bo’lmaydi. Agar suv ortigcha bo’lsa g’ovaklar xosil bo’ladi. Bu
xollarda maxsulot mustaxkamligi optimal giymatdandan past bo’ladi.

Agregatlanuvchi zarralarni xarakteri muhim mohiyatga ega. Zarralarni o’lchami bo’yicha
tagsimlani aynigsa muhimdir, chunki tsement pastani tayyorlashda zarur bo’lgan suv miqdoriga ta’sir
etadi. Mustaxkam bog’lanishni xosil bo’lishiga to’siq bo’ladigan zarralar yuzasida loy va ifloslar
bo’lishi kerak emas, ular toza bo’lishi kerak.

Portlandtsement — bu qurilishda qo’llaniladigan asosiy material, chunki uni joylarda qoliplarga
quyish va keyin xona haroratida gotirish mumkin, agar to’liq suv ostida bo’lsa ham. Lekin
konstruktsion material sifatida qo’llanilishda ma’lum cheklash va kamchiliklarga ega. Ko’pchilik
keramikadan tayyorlangan materiallar kabi portlandtsementdan tayyorlangan beton, nisbatan
mustaxkam emas va mo’rt. Uning cho’zilishdagi mustaxkamlik chegarasi sigilishdagiga nisbatan 10-
15 barobar kam. Undan tashgaribetondan shakllantirilgan yirik strukturalar harorat o’zgarishiga juda
sezgir. Va nihoyat suv, g’ovaklarga Kirib past haroratlarda darzlar xosil giladi va aynigsa yaxlash-erish
tsikllarida. Aytib o’tilgan kamchiliklarni ko’pini bartaraf etish yoki deyarli ahamiyatsiz gilish mumkin
betonga mustaxkamlashda turli qo’shimchalarni ishlatib.

16.3. DISPERSION PUXTALANGAN KOMPOZITLAR

Metall va metall gotishmalarni mustaxkamligi oshirilishi mumkin, agar ular ichida bir necha foiz juda
gattiq inert moddani mayda zarrachalarini bir tekis tagsimlasa. Bu disper faza metall yoki nometall bo’lishi
mumkin. Ko’pincha shu magsadda oksidlar qo’llaniladi. Avvalgi hollarda puxtalash dispersion gotishda
erishilganidek bunda ham puxtalash dispersion zarralarni matritsadagi dislokatsiyalar bilan o’zaro ta’siri
natijasida erishiladi. Bu holda puxtalash effekti dispersion qotishdagidek emas. Ammo, ko’rilayotgan
usulda puxtalanish harorat organida uzoq vaqt ichida saglanadi, chunki dispers zarralarni tanlashda ularni
matritsa materiali bilan o’zaro ta’siri yo’qligi xisobga olinadi. Dispersion-puxtalanadigan qotishmalar
uchun puxtalikni ortish effekti yuqgori haroratli ishlov berishda invelirovatssyaqgilishi mumkin tushirilgan
zarralar yoki ajralib chiggan fazaning erishi xisobiga.

Yuqori haroratlarda nikelli gotishmalarni mustaxkamligi deyarli ortishi mumkin,
agar 0,3% haj. toriy oksidi (ThO,) mayda dispers zarralar sifatida qo’shilsa. Bu material disperslangan —
toriy nomlanishi bilan ia’lum (abbreviatura TD). O’xshash effekt alyuminiy-alyuminiy oksidi sistemasida
kuzatiladi. Juda yupga maydalangan alyuminiy oksidi yuzasida o’ta mayda (galinligi 0,1-0,2mkm)
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alyuminiy pag’alari (xlopsya) xosil bo’ladi va alyuminiy matritsaga dispergiya giladi. Bu materialni nomi
shlaklangan alyuminiy kukuni (abbreviatura SAP — sintered aluminum powder).

Zamonaviy texnologiya nuqgtai nazaridan dispers fazasi tolalardan tashkil topgan kompozitsion
materiallar eng muhim ahamiyatga ega. Tolalarni armaturalash uchun qo’llashning mazmuni mustaxkamlik
yoki bikirlikni oshirib og’irlikni kamaytiradi. Bu effektni miqdoriy o’lchami solishtirma mustaxkamlik va
solishtirma elastiklik modulining miqdori, ular mustaxkamlik chegarasini va elastiklik modulni material
solishtirma og’irligiga nisbatini xisoblab aniglanadi. Agar matritsa va tolalarni kichik zichliligini olinsa
tolalar bilan armaturalangan kompozitsion materiallar o’ta yuqori solishtirma mustaxkamlik va solishtirma
modul giymatiga ega bo’ladi. 16.2 rasmda ko’rsatilgandek tolalar bilan puxtalangan kompozitsion
materiallar tolalar uzunligiga garab ajratiladi. Kalta tolalar mustaxkmlikni deyarli oshirishga qodir emas.

Nazorat savol 17.1 Matritsaga yirik va mayda zarrachalarni kiritib puxtalash mexanizmini fargini
tushuntiring.

16.4. TOLALAR UZUNLIGINING TA’SIRI

Tolalar bilan armaturalangan  kompozitsion materiallarning mexanik xossalari na fagat
tolarning xossalariga, balki matritsaga ta’sir etuvchi yuklamani gay darajada tolaga uzatilishiga ham
bog’liq. Bu holda matritsa va tolalar orasidagi fazalar aro bog’lanish muhim ro’l o’ynaydi. 16.6.
rasmda ko’rsatilgandek tashqi yuklama (kuch) tolalar uchi oldida uzatilmaydi va matritsa rasmda
ko’rsatilganidek deformatsiyalanadi, boshga so’z bilan aytganda tolalar uchining atrofida yuklama
uzatilmaydi.
qo’llaniladigan tolaning uzunligi gandaydir kritik giymatdan ortig bo’lishi kerak. Tolaning bu kritik
uzunligi I diametri—d, cho’zilishdagi mustaxkamlik chegarasi - o; va matritsa bilan tolalar orasidagi
bog’lanish mustaxkamligiga (yoki matritsa materialining oquvchanlik chegarasiga, agar uning giymati
bog’lanish mustaxkamligidan kichik bo’lsa) - t. bog’liq. Keltirilgan ko’rsatgichlar orasidagi nishat
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

ojd
l.= 7 (17.3)

Turli matritsalarni shisha va uglerodli tolalar bilan bir gator kombinatsiyasi
uchun uzunlikning kritik giymati 1mm tolaning diametri 20dan 150martagacha o’zgarganda.
Agar matritsada xosil bo’lgan kuchlanish cj ga va tola uzunligi kritik giymatga teng bo’lsa, u holda
kuchlanishlar profili 16.7,a rasmdagidek bo’ladi.SHunday qilib maksimal kuchlanish tolaning
markazida ta’sir etadi. Tolaning kritik uzunligi giymatidan ortishi bilan armaturalash effekti
ahamiyatltroq bo’ladi. Bu kuchlanishlar profili | > Ictola uchun ta’sir etuvchi kuchlanish tolaning
mustaxkamlik chegarasiga teng sharti bilan ko’rsatilgan. 16.7,s rasmda | < l.vaziyatda bo’ladigan hol
ko’rsatilgan.

| >> |(odatda | > 15I;) shartga javob beradigan tolalar uzliksiz deb nomlanadi.
Uzunligi undan kam bo’lgan tolalar kalta deb nomlanadi. Uzunligi | dan kichik tolalarni qo’llaganda,
matritsa tolalar atrofida shunday deformatsiyaladi-ki, tolalarga kuchlanish

Rasm 17.6. CHo’zuvchi yuklama berilgan et
tolani o’rab turgan matritsada deformatsiya — \
tagsimlanish surati. —

|
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17.5. Tolalar orientatsiyasi (joylashishi) va kontsentratsiyasining ta’siri ¢ 643

Rasm 17.7.
Tolaning uzunligi
bo’ylab turli
uzunligi uchun
kuchlanish profili: a
— tola uzunligi kritik
giymatiga I teng; b
— tola uzunligi I dan
katta va s - tola
uzunligi I dan
kichik. Barcha
hollarda cho’zuvchi
kuchlanish tolaning
mustaxkamlik
chegarasiga o; teng

Maximum
applied load

Stress

(ai)

0

(h)

deyarli ta’sir gilmaydi, demak armaturalash effekti sezilmaydi. Bu hol yuqorida yoritilgan diskret
zarralar bilan to’ldirishga to’g’ri keladi. Kompozitni mustaxkamligini sezilarli ortishish uchun uzliksiz

tolalarni qo’llash zarur.

1. Materials science and engineering (An Introduction) William D, Callister, Jr David

G, Rethwisch

16. BOB, 16.4 bo’lim,643 bet
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SAVOLLAR VA MASALALAR

+ Masalalar yechimi (tavsiyalar) WileyPLUSdan

Katta zarrachali Kompozitlar
17.1. Kobaltning mexanik xossalari

evolfram karbidining (WC) mayda zarrachalarini

go’shish bilan yaxshilanishi mumkin. Bu materiallarning elastik modulini giymati tegishli
ravishda , 200 GPa va 700 GPa e’tiborga olgan holda Co 0 dan 100% ga bo’lgan hajmi uchun
mexanik xossalarni quyi va yugori ko’rsatgichlarini aniglang.

17.2. Nikel matritsada 90% titan karbidi (TiC) zarrachalari bo’lgan metallokerami-kaning maksimal
va minimal termik o’tqazuvchanligini aniglang. Tahmin gilamiz, TiC va Ni uchun mos ravishda issiq
o’tqazuvchanlik 27 va 67 Vt/ m-K teng.

17.3. Mis matritsaga yirik volfram zarraach-lari qo’shilgan. Agar volfram va misning hajmiy
gismlari mos ravishda 0,70 va 0,30 teng bo’lsa quyidagi ma’lumotlarn e’tibor-ga olgan holda ushbu

g/sm?, volfram -19, 3407 g/sm®.

Material Solishtirma og’irlik Elastiklik moduli, GPa
Mis 8,9 110
Volfram 19,3 407

17.4 (a) beton va tsementni farqi nimada?

(b) betonni konstruktsion material sifatida qo’llanilishini chegaralovchi uchta muhim
qo’rsatkichni aniglang.

(s) betonni armaturalab puxtalashni uchta usulini gisqacha tushuntiring,dispers puxtangan
kompozit.

17.5. Dispersion gotish va dispersion puxtalashning o’xshashlik va fargini keltiring. Tola
uzunligini ta’siri.

17.6. 17.4 jadvaldagi ko’rsatkichlarni qo’llagan holda tola-matritsa birikmaning mustaxkamligini
aniglang, agar tola diametrining uning uzunligiga nisbati 40 bo’lsa.
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QUYoSH ENERGETIKASI

Ma’lumki, XX asrning so’nggi Yillarida yarimo’tkazgichli asboblar va axborot
texnologiyalari butun jahonda sarmoya kiritish uchun eng istigbolli sohalar hisoblanardi.
Ayni paytda esa quyosh energiyasidan elektr energiyasi olish qurilmalari ishlab
chiqarish bu borada birinchi bo’lib turibdi.

Quyosh nurlaridan elektr energiyasi olish va uni xalg xo’jaligining barcha

sohalarida keng qo’llash uchun uning tannarxi an’anaviy usullarda olingan energiya
tannarxiga nisbatan ragobatbardosh bo’lishi zarur. Yangi turdagi energiyaning tannarxi
esa asosan yarimo’tkazgichli kremniy bahosi bilan aniglanuvchi quyosh panellarining
tannarxiga asoslanadi.
Quyosh elementlari tannarxi bilan farg giluvchi elektr energiya monokristall, polikristall
yoki yupga gatlamli kremniy asosida ishlab chigarilishi mumkin. Ular negizida qurilgan
quyosh panellari yordamida olingan elektr energiyasining bir birligi (vatt) polikristall
kremniy qo’llanilganda 4,28, monokristall kremniy ishlatilganda 4,35, yupga qatlamli
kremniydan foydalanganda esa 3,66 AQSH dollarni tashkil etadi.

SOHADAGI TARAQQIYoT

So’nggi yillarda quyosh elementlari ishlab chigarishga va elektr energiyasi olishga
sarmoya Kirituvchi kompaniyalar soni ortib bormogda. Ma’lumotlarga ko’ra, bir necha
yil mugaddam jahon bo’yicha quyosh panellari yordamida olinayotgan umumiy energiya
miqgdori 4 GVt deb baholangan bo’lsa, hozirda uning migdori 15 GVt ni tashkil etmoqgda.
Mutaxassislarning ta’kidlashicha, serquyosh o’lkalarda 2030 yilgacha muqobil energiya
manbalari sifatida quyosh fotoenergetikasidan keng foydalanish imkoniyati yaratiladi.

SHunisi diggatga sazovorki, o’tgan yili Birlashgan Arab Amirliklari hukumati
tomonidan noan’anaviy energetika uchun 15 milliard AQSH dollari migdorida sarmoya
ajratilgan. Ayni paytda ushbu davlat bu sohadagi eng yaxshi innovatsiya ishlanmalari
uchun har yili 2,2 million AQSH dollari giymatidagi grantlar ajratishga garor gilgan.
AQSH va Yevropaning 40 dan ziyod yetakchi kompaniyalaridan iborat ittifoq yaqin ikKki
yil ichida 10 milliard AQSH dollari migdoridagi mablag’ni ekologik toza texnologiyalar
sohasiga sarmoya tarzida kiritishini ma’lum qildi.

Jahonda quyosh fotoelementlari ishlab chigarish migdori ortib bormoqda. Xususan,
Xitoyning «Nantong Qiangsheng Photovoltaic Technology» kompaniyasi yupga gatlamli
kremniy negizida fotoelementlar ishlab chigarishga ixtisoslashgan yirik korxonalarni
ishga tushirdiki, uning mahsulotlarini bugun ko’plab davlatlarda, shu jumladan,
mamlakatimizda ham uchratish mumkin.


http://eco.uz/uz/kutubkhona/ma-olalar/421-ujosh-energetikasi

JAHON BOZORIDA QUYoSH ENERGETIKASI

Dunyo miqyosida quyosh energetikasi sohasi rivojiga sarmoya Kiritayotgan yirik
sarmoyador davlatlar gatorida Janubiy Koreyaning ham munosib o’rni bor. Jumladan,
mazkur davlatning «KCC Corporation» kompaniyasi 339 million AQSH dollari
migdoridagi mablag’ni quyosh fotoelementlari uchun xomashyo material bo’lgan
polikristall ~ kremniy  olishga mo’ljallangan zavod qurishga  yo’naltirishni
rejalashtirmoqda. O’zbekistonda Yyaratilgan polikristall kremniy olishning yangi
texnologiyasini rivojlantirishda ham Janubiy Koreya kompaniyalari hissadorlik asosida
sarmoyadorlar gatoridan o’rin olgan.

Hozirda fotoelektrik panellar bozorida Yaponiya, Germaniya va AQSH
kompaniyalari yetakchilik gilmogda. Masalan, Yaponiyaning «SHarp» kompaniyasi ayni
paytda dunyodagi eng yirik quyosh panellarini ishlab chigarmoqda.

Yaginda AQSHning Kaliforniya shtatidagi «Nanosolar» kompaniyasi 150 million
AQSH dollarlik sarmoya asosida dunyodagi eng arzon fotobatareyalar ishlab chigarishga
muvaffaq bo’ldi. Bunday natijaga alyuminiy sirtini kremniy qatlamlari bilan qoplash
asosida fotoelementlar ishlab chigarish hisobiga uning tannarxini 80 foizga tushirish
orgali erishildi. Aytish joiz, ayni paytda bunday zavodlarni Germaniyada ham ishga
tushirish rejalashtirilmoqda.

«QUYOoSHLI UYLAR» ISTIQBOLI

Bugungi kunda quyosh nurlarining issiglik ta’siridan foydalanish sohasi ham
tobora ommalashib bormogda. Xususan, «quyoshli uyw»lar qurish loyihalariga katta
migdorda sarmoya Kiritilmogda. Quyoshdan issiglik va yorug’lik olish hisobiga bunday
uylarda boshga turdagi energiya manbalarining 50-90 foiz tejalishiga erishilmoqda.
Bunday uylarni qurish nafagat Misr, Isroil, Turkiya, Yaponiya, Hindiston, AQSH kabi
iglimi nisbatan issiq o’lkalarda, balki Fransiya, Angliya, Germaniya kabi o’rta iglimli
davlatlarda va hattoki, SHvetsiya, Finlyandiya, Kanada, AQSHning Alyaska shtati kabi
shimoliy hududlarda ham rasm bo’lmoqda. Umuman olganda, dunyoda har yili yuzlab
kvadrat metr maydonli «quyoshli uy»lar qurilib, bu uylar uchun maxsus materiallar va
jihozlar ishlab chigaruvchi ko’plab ixtisoslashgan korxonalar faoliyat ko’rsatmoqda.
Aytish joizki, serquyosh o’lkamizda ham «quyoshli uy»lar qurish, ularni quyosh nuri
bilan isitish, issiq suv va fotoelektrik energiya bilan ta’minlash imkoniyati yugori.
Yurtimizda ekologik toza energiya manbalaridan foydalanishga garatilgan innovatsiya
loyi-halarining ishlab chiqilishi, bu boradagi loyihalarga mahalliy va xorijiy sarmoyaviy
manbalarning keng jalb etilishi mazkur soha istigbolini ta’minlashga munosib Xizmat
giladi



QUYoSH ENERGIYaSI — KELAJAK ENERGIYaSI

Quyosh energiyasidan foydalanish be’yicha passiv tizimlar
IIm-fan taraqqiyoti quyosh energiyasidan foydalanish bo’yicha ilg’or usullarni
taqgdim etmoqgda. Bu borada ishlab chiqgilgan qurilish texnologiyalari binolarni
loyihalashtirishda bino barpo etilayotgan joyning iglim sharoiti, foydalanilayotgan
qgurilish materiallari hisobga olinishini nazarda tutadi. Bu qurilish nihoyasiga
yetgach, binoni yoritish, isitish yoki sovutish uchun quyosh energiyasidan imkon gadar
ko’proq foydalanishda zarur. Qurilishni loyihalashtirishda bino tuzilishi o’zida quyosh
energiyasini to’playdigan kollektor vazifasini o’taydi. Xususan, Yer sharining shimoliy
mintagalarida uy-joylarni loyihalashtirish va qurishda janub tomonga garagan derazalar
ko’p bo’lishi ko’zda tutiladi. SHundagina gishda deraza orgali quyosh nuri ko’proq
tushib, uyga iliglik kiradi. Yozda esa quyosh nuri tushishini kamaytirish magsadida
binoning shargiy va g’arbiy tomonlarida derazalar kam bo’lishi kerak. Mana shunday
uylar gishda yorug’ va issiq, yozda salgin bo’ladi.

Bunday binolarni loyihalashtirishda derazalarning joylashuvi, kirayotgan issiglik
va issiglik izolyatsiyasi yagona konstruktorlik tizimini tashkil giladi. Ekologik toza,
0’zini 0’zi energiya bilan ta’minlaydigan shinam binolarda tabiiy yorug’lik ko’p bo’ladi
va natijada issiglik energiyasi ancha tejaladi. Devorlar, shift va polning issiglik
izolyatsiyasi materiallari bilan goplanishi bunday binolarda issiglikning ko’proq vaqt
saglanib turishini ta’minlaydi. So’nggi vaqgtlarda jahonda ekologik musaffolikka intilish
kuchayib borayotgani bois gayta tiklanadigan energetika tizimlariga ega bu kabi “yashil”
loyihalar soni ortmoqda.

Quyosh energiyasidan foydalanish bo’yicha aktiv tizimlar

Olimlarning ta’kidlashicha, quyosh energiyasidan foydalanish bo’yicha aktiv
tizimlar asosini quyosh batareyalari — quyosh energiyasini gabul qgilib, o’zgartiradigan
modullar to’plami tashkil giladi. Aksariyat hollarda quyosh batareyalari hagida so’z
borganda, quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantiradigan moslama nazarda
tutiladi. Quyosh batareyalari elektr energiyasini muntazam ishlab chiqgarish yoki
keyinchalik foydalanish uchun uni to’plash imkoniyatiga ega. Bunday batareyalar ilk bor
fazo yo’ldoshlarida foydalanilgan.

Quyosh batareyalari tuzilishining oddiyligi, o’rnatishning osonligi, ko’p Xizmat
talab etmasligi va uzog muddat foydalanish mumkinligi bilan ajralib turadi. O’rnatish
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uchun qo’shimcha joy talab gilmaydi. Soyada uzog vaqt goldirmaslik va yuzasidagi
changni o’z vaqtida artib turish undan foydalanishning yagona shartidir. Bunday
batareyalar nafagat quyoshli kun, hatto bulutli kunlarda ham energiya ishlab chigara
oladi. Zamonaviy quyosh batareyalari o’n yillar davomida ishlash qobiliyatini saglab
goladi. Xavfsizligi, samaradorligi va uzoq muddat ishlashi bilan ajralib turadigan bunday
tizim kamdan-kam uchraydi. Bugungi kunda quyosh energiyasini o’zida to’playdigan
akkumulyator manbalari o’rnatilgan uylar ko’plab qurilmogda. Quyosh batareyalari
binolar tomi yoki maxsus tayanchlarga o’rnatiladi.

Quyosh energiyasidan binolarni yoritish, isitish, havoni sovutish, shamollatish,
elektr energiyasi ishlab chigarish magsadida foydalanilayotir. Dunyoda gelioelektr
stantsiyalar — quyosh energiyasini katta migdordagi elektr energiyasiga aylantiradigan
zamonaviy stantsiyalar soni ko’payib bormoqda. Ularning ishlash printsipi oddiy. Bir
necha ming kvadrat metr maydonga o’rnatilgan geliostat oynalar quyosh bilan barobar
aylanib, quyosh nurlarini suyuqlik, ko’pincha suv bilan to’ldirilgan sig’imga yo’naltiradi.
Keyingi jarayonlar esa odatdagi issiglik elektr stantsiyalaridagi kabi davom etadi. Ya’ni,
suv isib gaynaydi va bug’ga aylanadi. Bug’ turbinani, turbina esa generator rotorini
aylantiradi va shu tariga elektr energiyasi ishlab chiqgariladi.

Quyosh energiyasi, shubhasiz, kelajak energiyasidir. Bugun dunyo gaz va nefts
narxining oshishi sababli an’anaviy yoqilg’i turlaridan voz kechmoqgda. Aksariyat
mamlakatlarda quyosh energyasidan foydalanishni rivojlantirish bo’yicha davlat
dasturlari ishlab chigilgan.

O’zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanishni rivojlantirish

O’zbekistonda noana’anaviy energiya manbalari, birinchi navbatda, quyosh
energiyasidan foydalanishni kengaytirishga katta e’tibor berilmogda. Prezidentimiz Islom
Karimovning 2013 yil 1 martda gabul gilingan “Muqgobil energiya manbalarini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to’g’risidagi farmonida muqobil energetika sohasidagi
ilmiy salohiyatni yanada rivojlantirish, malakali kadrlar tayyorlash, bu boradagi
gonunchilikni takomillashtirish, mugobil energiya manbalarini ishlab chigaruvchilar va
foydalanuvchilarni rag’batlantirish, ularga soliq va bojxona imtiyozlari berish, “Muqobil
energiya manbalari to’g’risida”gi qonun loyihasini ishlab chigish vazifalari belgilangan.

Ta’kidlash joizki, O’zbekiston Markaziy Osiyo davlatlari orasida birinchilardan
bo’lib quyosh energetikasi bo’yicha o’z ilmiy ishlanmalariga asoslangan yangi taraqqiyot
bosgichiga ko’tarilgan mamlakatdir. Bu borada O’zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasining “Fizika-Quyosh” ilmiy-ishlab chigarish birlashmasi Fizika-texnika
institutining xizmati katta. Institut olimlari mamlakatimizdagi ulkan gelioenergetika
salohiyatidan ogilona foydalanish bo’yicha samarali tadgiqotlar olib bormogda. Mana,
o’n yildan ko’p vaqtdan buyon mamlakatimiz olimlarining ilmiy ishlanmalari asosida
quyosh energiyasi bilan suv isitadigan qurilmalar negizida uy-joy va ijtimoiy ob’ektlarni
issig suv va issiglik bilan ta’minlash tizimi ishlab chigilmogda va ulardan tajriba
tarigasida foydalanilmoqda. Toshkent shahrida, Samargand viloyati va boshga
hududlarda suvni isitib beradigan gelioqurilmalar o’rnatilgan.

O’zbekiston olimlarining eng yangi ishlanmalaridan gishlog xo’jaligida ham
qo’llanilayotir. Ma’lumki, ayrim sabablarga ko’ra, elektr uzatish tarmoglari va suv
ta’minoti tizimi ishlamaydigan hududlarda suvni yuqoriga ko’tarib berish borasida
giyinchiliklar mavjud. SHu magsadda quyosh energiyasini elektr energiyasiga
aylantiradigan fotoelektr qurilmalardan keng foydalanilmogda. Bu qurilmalar quyosh



batareyalari, energiya to’plash tizimi va doimiy tokni o’zgaruvchan tokka aylantiradigan
moslamani o’z ichiga oladi. Fermer xo’jaliklari resurs tejaydigan texnologiyalar —
tomchilatib sug’orishni yo’lga qo’yishi va ilgari sug’orilmagan yerlarni o’zlashtirishi
mumkin. Fotoelektr qurilmasi uzog muddat xizmat giladi, maxsus texnik xizmatni talab
etmaydi va bir necha yil davomida sarflangan xarajatni qoplaydi.

Institut olimlari tomonidan suvni quyosh yordamida chuchuklashtirish moslamasi,
ko’chalarni yoritish uchun fotoelektr stantsiyasi va tizimlari, boshga texnologik
yangiliklar ishlab chigilgan.

“O’zelektroappart-Elektroshchit” ochiq aktsiyadorlik jamiyati mugobil energiya
manbalarini ishlab chigarish va sotish bilan shug’ullanadi. Korxonada issiq suv va
issiglik ta’minotining gibrid tizimlarini ishlab chigarish yo’lga qo’yilgan bo’lib, quyosh
panellaridan tashgari dizels generator ham o’rnatilgan. Bu tizim to’liq
avtomatlashtirilgan. Quyoshli kunlarda panellar binolarni elektr energiyasi bilan
ta’minlaydi va keyinchalik mustaqil ishlash uchun o’zida energiya to’playdi. Qishda yoki
bulutli kunlarda panellar energiya yetarli miqdorda yetkazib bera olmay qolganda, dizels
generator avtomatik ravishda ishga tushadi va quyosh panellaridan keladigan energiya
ta’minoti gayta tiklanmagunicha ishlaydi. Bunday tizimlar stantsionar tizimlar bilan
muvaffaqiyatli birlashtirilib, har ganday bino shahar energiya ta’minoti hamda gibrid
tizimlar yordamida elektr energiyasi bilan ta’minlanishi mumkin. Akkumulyatorlar esa
bunday paytda keyinchalik mustaqgil ravishda ishlash uchun tarmoqdan energiya
to’playdi.

Mamlakatimizda elektr uskunalarini tok bilan ta’minlash uchun foydalaniladigan
ixcham fotoelektr stantsiyalar ishlab chigilgan. Ular ortigcha kuchlanish va gisgacha
tutashuvdan, batareyaning qgizib ketishi, ko’p quvvat olishi yoki quvvatsizlanishidan
mustaqil himoya bilan ta’minlangan.

Gelioenergetika sohasida O’zbekistonning ilmiy salohiyatini yanada rivojlantirish
magsadida davlatimiz rahbarining shu yil 1 martdagi Xalgaro quyosh energiyasi
institutini tashkil qgilish to’g’risidagi garoriga muvofig Fanlar Akademiyasining “Fizika-
Quyosh” ilmiy ishlab-chigarish birlashmasi negizida Xalgaro quyosh energiyasi instituti
tashkil etildi. Institut quyosh energiyasidan sanoatda foydalanish borasidagi yugori
texnologik ishlanmalarni amalga oshirish, ilg’or va iqtisodiy jihatdan samarali
texnologiyalar asosida iqtisodiyotning turli tarmoglari va ijtimoiy sohada quyosh
energiyasi imkoniyatlaridan amaliy foydalanish bo’yicha takliflar tayyorlash bilan
shug’ullanadi.

2013 yilning 20-23 noyabre kunlari poytaxtimizda bo’lib o’tadigan Osiyo quyosh
energiyasi forumining navbatdagi oltinchi majlisida quyosh energiyasidan yanada
samarali foydalanish masalalari muhokama etiladi. Forumning o’tkazilishi quyosh
energiyasidan foydalanishda boshga mamlakatlar bilan tajriba almashish, O’zbekistonda
gelioenergetika sohasida ilmiy-nazariy va amaliy ishlar ko’lamini kengaytirishga xizmat
giladi.



MUQOBIL ENERGETIKA SOHASIDA YeTAKCHI

Ekologik muammolar yanada keskinlashgan, energetik zahiralar tobora kamyib

borayotgan bir paytda O’zbekiston uchun bugungi kunda dunyoda ushbu sohada yetakchi
bo’lgan Xitoy tajribasini o’rganish foydadan holi emas.
Bugungi kunda Xitoy Xalq Respublikasi hukumati gayta tiklanadigan quvvat manbalarini
rivojlantirishga mamlakat ichki siyosatining ustivor yo’nalishlaridan biri sifatida
garamoqda. Yashil energetikaning mamlakatning umumiy energobalansida juda ham
past bo’lsada, bu boradagi harakatlar o’zining samarasini bermoqda.

Xitoy qgisga muddatda mugobil quvvat manbalarini joriy etish orgali bugungi
kunda issiglik elektr stantsiyalari, gidroelektr stantsiyalarning tabiatga ko’rsatayotgan
salbiy ta’sirini kamaytirish uchun harakat gilmogda va 2020 yilga kelib suv, quyosh va
shamol energetikasidan olinadigan quvvat migdorini 20 min. kVt ga yetkazish, 2030
yilga kelib mamlakatda barcha ishlab chigariladigan energiya resurslarinining 50 foizini
aynan mugobil energiya manbalaridan olish niyatida.

Bugungi kunga kelib gayta tiklanadigan elektr manbalari ob’cktlarini qurish
bo’yicha Xitoy ko’pgina rivojlanayotgan mamlakatlarni ortda goldirdi. Muqobil elektr
manbalari qurilishini rag’batlantirish hukumat tomonidan amalga oshiriladi.

Aynan mugobil energiya manbalari bo’yicha siyosatni olib borish va garor gabul
gilishda Milliy muqobil energetika tadgigotlar markazi (China National Renewable
Energy Center (CNREC)) muhim rols o’ynaydi. Markazning asosiy vazifasi
mamlakatda mugobil energetikani rivojlantirish borasidagi yo’nalishlarni ishlab
chigishdir. Bundan tashgari XXR davlat kengashi va CNREC hamkorligida “Yangi
energetikani rivojlantirish bo’yicha dastur” ishlab chigildi. Unga ko’ra mamlakatda atom
energiyasi bilan birgalikda shamol, quyosh, “toza ko’mir” texnologiyasi asosida ishlab
chigariladigan quvvatdan foydalanish ko’zda tutilgan. Dastur 2011-2020 vyillarga
mo’ljallangan bo’lib, iqtisodiy jihatdan toza energetikani rivojlantirishni o’z oldiga
magsad qilib go’ygan. Dasturga ko’ra Xitoy muqobil quvvat manbalarining uchta turini
rivojlantiradi. Ular shamol , quyosh va gidroenergetikadir.

SHamol energetikasi. Bugungi kunda Xitoy shamol yordamida ishlaydigan
stantsiyalarning quvvati bo’yicha jahonda birinchi o’rinda turadi. 2015 yilda aynan
shamol yordamida 100 GVt elektr energiyasi ishlab chigarilgan bo’lsa, 2030 yilga kelib
uning hajmi 400 GVt ga yetadi. Aynan shu davrda yerda, qirg’oq bo’yida, suvda faoliyat
yuritayotgan shamol elektr stantsiyalarining soni ko’paytiriladi. Mamlakatda eng
“shamolli” hududlar bu Ichki Mo’g’iliston, Xebey, SHansdun, Lyaonin provintsiyalari
bo’lib, shamol elektr stantsiyalarining aksariyati ichki Mo’g’iliston va Sinptszyan
provintsiyalarida joylashgan.

Quyosh energetikasi. Mugobil quvvat manbaining yana bir istigbolli turi bu
quyosh energetikasidir. Hozirgi zamonda Xitoy quyosh batareyalari yordamida quvvat
olish bo’yicha jahonda Germaniyadan so’ng bu borada ikkinchi o’rinni egallab
kelmogda. Reja bo’yicha 2020 yilga kelib quyosh quvvatining umumiy quvvat ishlab
chigarish ichidagi gismi 50 GVt yetkazish mo’ljallangan. Quyosh batareyalarini
yetkazib beruvchi eng yirik kompaniyalar bu - SunPower (SPWR), Suntech Power (STP)
LDK Solar (LDK),Yingli Green Energy (YGE), Trina Solar (TSL) i JA Solar Holdings
(JASO) dir. SHuningdek, TSinxay, Sinstszyan, Ganssu va Ichki Mo’g’ilistondagi katta
cho’l hududlardagi quyosh quvvatini aynan shu maqgsadlarda foydalanish, u yerda



fotoelektrik va geliotermal stantsiyalarni qurish borasida ish olib borilmogda. Hozirgi
kunda Sinstszyan provintsiyasida quyosh quvvatidan foydalanish ustida harakat
gilinmoqgda, zero mazkur hududda tabiiy sharoit ushbu magsad uchun qulaydir.

Gidroenergetika.Gidroenergiya zahiralari mamlakatda 542 GVtga teng va
jahonda birinchi o’rinda turadi. SHuning uchun ham mazkur soha “mugobil energiya
manbalarini  rivojlantirish  dasturi” da ustivor yo’nalishlardan biridir.  Xitoy
kompaniyalarning bashoratlariga ko’ra 2020, 2030 va 2050 vyillarga kelib Xitoyda
gidroenergetik agregatlarning quvvati muvofiq ravishda 300, 400 va 450-500 GVtga
yetadi. Bugungi kunda Xitoyda 20 dan ortiq gidroelektrostantsiyalar va 45 mingta
kichik GES lar mavjud. Umumiy hajmda Xitoydagi barcha GES larning quvvvati 200
GVtdan ortadi. Birgina dunyodagi eng yirik “Uch dara” deb ataladigan GES 20 GVt
elektr energiyasini ishlab chigaradi. Aynan bu yo’nalishda ham Xitoy dunyoda birinchi
o’rindadir. 2020 yilgacha mamlakatda 10 GVt ga teng bo’lgan yana sakkizt
gidroelektrstantsiyalarni ishga tushirish mo’ljallangan. Amalga oshirilayotgan tadbirlar
natijasi o’laroq Xitoy 2050 yilga kelib yashil energetikaning mamlakatning umumiy
elektr quvvatidagi foizini 50 foizga ko’tarish niyatida. Yugoridan ko’rinib turibdiki XXR
hukumati dunyodagi eng vyirik “ Muqobil energiya manbalarini rivojlantirish
strategiyasi’ni amalga oshirmoqda.

O’zbekiston Respublikasi mazkur sohada Xitoy Xalq Respublikasi bilan samarali
hamkorlikni olib bormoqgda. 2014 yilda “Jizzax” maxsus industrial zonasida yiliga 50
ming dona quyosh kollektori (suv gizdirgich) ishlab chigarish quvvatiga ega “Quyosh
issiglik energiyasi” O’zbekiston-Xitoy qo’shma korxonasi ishga tushirilishi bilan
mugobil energiyadan foydanish imkoniyati yanada ortdi. Bu yerda ishlab chigarilgan
aktiv va passiv kollektor jamlanmalari tiklanmaydigan energiya resurslarini tejaydi.
SHuningdek, ikki mamlakat o’rtasida hamkorlikning samarali davomini 2015 vil
oktyabrs oyida Toshkentda bo’lib o’tgan O’zbekiston va Xitoyning SHanssi
provintsiyasi ishbilarmon doiralari vakillari ishtirokida biznes-forum va kooperatsiya
birjasi misolida ham ko’rish mumkin. Unda mashinasozlik, farmatsevtika, to’qimachilik,
qurilish, ozig- ovgat, kKimyo sanoati, elektrotexnika bilan birgalikda mugobil energiya
manbalari sohasida faoliyat yuritayotgan kontsern va kompaniyalarining vakillari ishtirok
etdi. Tadbir yakunida turli sohalar qgator muqobil elektr manbalarini hamkorlikda
rivojlantirish borasida hm o’zaro manfaatli hamkorlikni yanada kengaytirish bo’yicha
gator investitsiyaviy shartnomalar imzolandi.



2023 YIL: HAMMA QUYoSH BATAREYaLARIGA O’TADI

Muallif Klifford Krauss 2023
* yilga borib dunyo bo’yicha energetika
sohasida yuzaga kelishi mumkin
o’zgarishlar haqgida fikr yuritgan.
. Xususan, uning fikricha,
8 elektromobillar ancha ommalashib
i ketadi. Quyosh energisi shunchalik
arzon bo’lib ketadiki, millionlab
oilalar va  korxonalar  quyosh
batareyalarini o’rnatishga imkon topa
! olishadi. Yoqilg’ining gazib
/ S olinadigan turi o’sha paytda ham
ustunlikka ega bo 1ad1 blroq ko’ pgma yuk mashinalari va poezdlar atrof muhitni
ifloslantiradigan dizels yoqilg’isini emas, tabiiy gazni ishlatadi. AQSH vyirik gaz
eksportchisiga aylanishi kutilmoqda.

Magolada ugtirilishicha, bularning hech birini xom xayol deb hisoblashga o’rin

yo’q. Oxirgi o’n yil ichida yuz bergan o’zgarishlar kelajakka ana shunday umid bilan
garashga asos bo’lmoqda. 2003 yilda Amerikadagi tabiiy gaz zaxiralarining tagi ko’rinib
golgani hagida gapirilayotgan edi, o’shanda tadbirkorlar gaz importi bo’yicha
gimmatbaho terminallarga sarmoya Kiritishni boshlab yuborishdi. AQSH nefts sanoatida
susayish kuzatildi.
«Rip hozir uyg’onganida keskin o’zgarishlarga guvoh bo’lgan bo’lardi: mamlakat
energetika mustaqilligi yo’lidan ketmoqda, buni hatto o’n yil ilgari ham tasavvur
gilolmasdik. SHimoliy Dakota va Texasda nefts gazib olish ortmoqda. Qo’shma SHtatlar
benzin va dizels yoqilg’isining sof eksportchisiga aylandi. Bundan tashqari, tabiiy gazni
sotish uchun yangi bozorlar gidirilmogda: yangicha burg’ulash texnologiyalari sharofati
bilan so’nggi besh yil ichida gaz gazib olish ko’paydi va bu narxning tushishiga olib
keldi», — deya yozadi Klifford Krauss.

«Gap energiya hagida ketar ekan, o’yin qoidasi shunday: kutilmaganni kut, — deydi
energetika bo’yicha tahlilchi Deniel Yergin. — Energetika sohasida tadgigotlar,
ishlanmalar va innovatsiyalarga juda katta e’tibor garatilmogda va o’n yildan keyin biz
umuman boshgacha manzaraga guvoh bo’lamizy.

Magola muallifining ta’kidlashicha, chuqur o’zgarishlar hozirdanoq kuzatilmoqda.
Yoqilg’ini igtisod qgilishning yangi standartlari tufayli 2025 yilga borib avtomobillar bir
gallon (4,54 litr) yoqilg’i ishlatgan holda ikki hissa ko’proq masofani bosib o’ta oladi.
Olimlar shamol esmagan va quyosh porlamagan mahallarda shamol trubinalari va quyosh
energetikasi qurilmalari ishchanligini oshirish uchun elektr energiyasini saglash usullarini
takomillashtirish ustida bosh gotirishmogda. Boy energiya manbalaridan mahrum
Yaponiya yaginda dengiz tubidagi metan gidratidan tabiiy gaz olish usulini o’ylab topdi.
Bu kashfiyot yangi yirik gaz manbalari eshigini butun dunyo uchun ochishi mumkin.



Quyosh batareyalari
Bizning Kondisionerinfo kompaniyamiz quyosh batareyalarini o’rnatish bilan
shug’ullanadi. Ustalarimiz uyingizdagi uskuna uchun zarur hisob-kitoblarni
amalga oshiradi va fotoelektrik tizimni sifatli o’rnatadi. Xizmatlarimizning past
narhlari esa sizni hayron goldiradi.
Fotoelektrik tizim. “Ha” yoki “Yo’q”?
Kommunal xizmatlarga bog’liq bo’lish sizni bezor gildimi? O’z
xonadoningizda isitish tizimini o’zingiz nazorat gilishni istaysizmi?
Agar javobingiz ijobiy bo’lsa, quyosh batareyalarini sotib olish *
hagida o’ylab ko’rishingizni tafsiya gilamiz. Zamonaviy hayot =z
insonni energiyaning yangi manbaalarini izlashga majbur giladi. ¥&
Quyosh bitmas-tuganmas energiya berar ekan, u energiya olishning
mugqobil yo’li sanaladi. Quyosh batareyalaridan uzoq vaqtdan beri
foydalaniladi, 90-yillar boshida kalkulyatorlar, soatlar va boshga
shu kabi vositalarda ularga bir necha marta ko’zingiz tushgan. Birogq .
quyosh batareyalari ancha katta energiya berishi mumekin. E:
Xo’sh, agar siz quyosh batareyalarini o’rnatishga qaror gilgan @
bo’lsangiz, u holda, avvalo, ayrim nsyuanslarni hisobga olmoq s/ - =
kerak: o 7 P
« Agar siz quyosh nuri kam tushadigan joyda yashasangiz, &
quyosh batareyalaridan foydalana olasiz deb o’ylamaymiz. '
. Taxminan, 15-20 m’maydonga ega bo’lgan quyosh
batareyalari uch kishidan iborat bo’lgan oilani to’la energiya
bilan ta’'minlashi mumkin.
. Zarur energiya olish uchun uy tomida kamida 40 m?maydon !
bo’lishi kerak.
« 500 kVt energiya olish uchun oyiga 20 kundan ortig quyoshli |
kun bo’lishi lozim.
Quyosh batareyalari turlari —
Fotoelektrik tizim ikki turli bo’ladi: katta va kichik. Agar bosim 12 B,
dan 14 voltgacha bo’lsa, demak, u kichik turga kiradi. Bunday B
energiya yoritish va televizor ishlashi uchun yetadi. Katta tizim o’rtacha xonadonnl elektr
energiyasi va isitish tizimi bilan ta’minlashi mumkin. Batareyalarning standart majmui
guyidagicha: vakuumli quyosh kollektori, kontroller (nazoratchi), nasos, issiq suv uchun
idish, issiglik nasosi (yoki elektr TEN).
KondisionerInfo’dan quyosh batareyalarini o’rnatish
Quyosh batareyalarini sotib olishdan avval barcha hisob-kitoblarni diggat bilan amalga
oshirish lozim. Xonadonda yashovchi odamlar soni, uy maydoni va iste’mol gilinadigan
energiyani hisoblash talab etiladi. Eng yaxshisi professionallar xizmatidan foydalanish,
chunki sotib olinayotgan uskuna narxi gimmat va ko’p yillar (25 yildan ortiq) xizmat
gilishi mo’ljallanadi. Siz harajatlaringizni kelgusi 2-3 yil ichida qoplab olasiz. SHuning
uchun barcha hisoblash, shuningdek, o’rnatish ishlarini professional ustalar amalga
oshirsa sizga foyda bo’ladi. KondisionerInfo kompaniyasi jamoasi siz o’zingiz uchun
qulay vagtda issiq suv va isitish tizimdan rohatlanishingiz uchun barcha zarur hisob-
kitoblarni amalga oshiradi. Siz, shunchaki, bizga qo’ng’iroq gilsangiz bas, ustalarimiz siz
tomon yordamga shoshiladi.




4.4 Testlar
1. SHamol elektr qurilmalar quvvati bo’yicha qanday guruhlarga be’linadi?
a) SHEQ kichik quvvatli — 1 kVt gacha.
SHEQ yuqori quvvatli — 100 kVt gacha.
b) SHEQ kichik quvvatli — 100 kVt gacha.
SHEQ o’rta quvvatli — 100 — 500 kV1t gacha.
SHEQ yuqori quvvatli — 0.5 — 4 MVt va undan yuqori.
v) SHEQ kichik quvvatli — 500 Vt gacha.
SHEQ o’rta quvvatli — 10 kVt gacha.
SHEQ yugori quvvatli — 500 kVt gacha.
g) SHEQ kichik quvvatli — 1 MVt gacha.
SHEQ yugori quvvatli — 100 MVt gacha.
2. Fotoelektrik effekt hodisasi kim tomonidan va gachon kashf etilgan?
a) A.G.Stoletov tomonidan 1808 y.
b) A.Gerts tomonidan 1887 y.
v) F.Bofort tomonidan 1806 .
g) |.Faradey tomonidan 1800 y.
3. Qaysi mamlakatlarda geotermal energiyadan ko’p foydalaniladi?
a) O’zbekiston;
b) Rossiya;
V) SHveytsariya,;
g) AQSH.
4. Biogaz qurilmalari ganday printsipda ishlaydi?
a) Ximiyaviy.
b) Issiglik.
v) Anaerobli.
g) Biologik.
5. Kuyosh nurini o’simliklarda o’zgarish jarayoni ganday nomldanadi?
a) Fotoeffekt.
b) Fotosintez.
v) Biologik.
g) Termoelektrik.
6. SHamol nima hisobiga paydo bo’ladi?
a) Yerning aylanish hisobiga.
b) Yer yuzasida balandliklarning mavjud bo’lishi hisobiga.
v) Bosimlar fargini hisobiga.
g) Yer yuzida temperaturaning o’zgarishiga hisobiga.
7. Noan’anaviy va qayta tiklanuvchan energiya manbalarining istigbol ekanligi ganday
ko’rsatishga qarab aniglanadi?
a) Quvvatga qgarab.
b) Uzog muddatligiga ko’ra.
v) Ishlab chigiladigan elektroenergiya narxiga ko’ra.
g) Foydali ish koeffitsientiga ko’ra.
8. Iqtisodiy jihatdan gayta tiklanuvchan energiya manbalaridan foydalanish gaysi hududlarda
foydalanish istigbolli.
a) Ekologik jihatdan tahjil hududlarda.
b) Qishloq ho’jalik ishlab chigarishida.
v) Dam olish ormgox hududlarida.
g) SHahar sharoitlarida.
9. Quyosh suv gizdirish qurilmasining asosiy elementi nima?
a) reaktor;
b) adsorber;
v) kollektor;
g) invertor.



10. Qanday gayta tiklanuvchan energiya manbalari ekologik jihatdan toza hisoblanadi.
a) SHamol.

b) Quyosh.

v) Kichik GES.

g) Biogaz.

11. Quyosh nurlaridan foydalanish gaysi mamlakatda samarali hisoblanadi?
a) Avstraliya.

b) 1zroil.

V) Rossiya.

g) O’zbekiston.

12. Fotoelektrik elementlarini hosil gilishda ganday kremniy ishlatilmaydi?
a) Kristalli.

b) Amorfli.

V) Yarim kristalli.

g) Suyuq kristalli.

13. Qaysi faktlarga asosan gelioqurilma o’zini qoplaydi?

a) yoqilg’i tejash;

b) kam muddatda o’zini qoplashi;

v) foydilanishning yuqori koeffitsienti;

g) past tannarxi.

14. O’zbekistonda 1m? yuzada gelioqurilma o’rtacha issiglik ishlab chigarishi gancha?
a) 400 kVt.soat/yil gacha;

b) 100 kVt.soat/yil gacha;

v) 4000 kVt.soat/yil gacha;

g) 10 kVt.soat/yil gacha.

15. Qish oylarida yer yuzasini qaytarish koeffitsient nimaga teng?

a) 0,0;

b) 0,2;

v) 0,7,

g) 1,0.

16. Yoz davrida yer yuzasini gaytarish koeffitsienti nimaga teng?

a) 0,0

b) 0,2;

v) 0,5;

g) 1,0.

17. Quyoshli kunda ekvatorga yaqin kengliklarda quyosh nurini targalishining maksimal giymati
gancha bo’ladi?

a) 1,0 Vt/m?%

b) 10,0 Vt/m?;

v) 100,0 Vt/m?;

g) 1000,0 Vt/m?;

18. Konvektiv quyosh quritgichlari radiatsion quyosh quritgichlaridan nimasi bilan farqg giladi?
a) ishlash mashtabi;

b) quritiluvchi material turi;

V) qo’shimcha energiya narxi;

g) materialga issiqlik keltirishi bo’yicha.

19. Quyosh havzalarida quyosh energiyasini yutish jarayoni tuz aralashma joylashgan suv
havzada sodir bo’ladi, bu holatda kontsentratsiya ganday oshadi?

a) pastdan yuqoriga;

b) yugoridan pastga;

v) markazdan pastga;

g) markazdan yugqoriga.



20. Quyosh havzalarida zonalar bo’yicha sho’rligiga garab gatlamlarga ajraladi, zonalar nechta
bo’ladi?

a)l;

b) 2;

V) 3;

g) 4.

21. O’zbekistonda keng targalgan geotermal suv gancha haroratgacha:

a) 20° S;

b) 40° S;

v) 100° S;

g) 150° S.

22. Qanday manba usulda elektr energiya ishlab chigarish ekologik toza hisoblanadi?
a) gayta tiklanuvchan energiya manbalari;

b) yadero yoqilg’isi;

V) neft yoqilg’isi;

Q) tabiiy gaz;

23. Quyosh fotoelektrik elementlari yasashda asosan ganday yarim o’tkazgich materialdan keng
foydalaniladi?

a) kremniy;

b) arsenid galliy;

v) sulsfida kadmiya;

g) selena.

24. Qanday sohada quyosh fotoelektrik stantsiya kamroq ishlatiladi?

a) sovuq hosil gilishda;

b) issiq hosil gilishda;

v) akkumulyatorni zaryadka qilishda;

g) elektroapparaturani oziglantirishda.

25. Fotoelektrik elementni ishlash muddati gancha?

a) bir gancha oylar;

b) bir gancha vyil;

v) amaliy jihatdan chegaralanmagan;

g) 10 yilgacha.

26. Fotoelektrik elementni qaysi gismida zaryad olib yuruvchilar ajraladi?

a) p. n. o’tishda;

b) p-gatlamda;

V) n- gatlamda;

g) katotda.

27. Fotoelektrik elementlar ganaga materialda foydali ish koeffitsenti katta bo’ladi?
a) amorfli kremniy;

b) yarim kristalli kremniy;

v) kristalli kremniy;

g) arsenid galliy.

28. Fotoelektrik elementlar ganday materialdan yasalganda ke’proq orzon hisoblanadi?
a) amorfli kremniy;

b) yarim kristalli kremniy;

v) kristalli kremniy;

g) arsenid galliy.

29. Yer usti sharoitlarida Kremniiyli fotoelektrik elementini tipik F.I1.K. nimaga teng?
a) 3-5%;

b) 5-10%;

V) 12-15%;

g) 15-20%.

30. Quyosh energiyasini nazariy maksimal kontsentratsiyasi ganchagacha ko’tariladi?
a) 1000 krat;



b) 3000 krat;

v) 5000 krat;

g) 8000 krat.

31. Qanday haroratgacha energiya, past potentsialli issiglik energiyasi hisoblanadi?

a) 10°S;

b) 20°S;

v) 40°S;

g) 70°S.

32. Jahon bozorida fotoelektrik qurilma quvvatini solishtirma narhi ganchani tashkil etadi?

a) 0,1-0,3 doll/Vt;

b) 1-3 doll/Vt;

v) 7-10 doll/Vt;

g) 10-13 doll/Vt.

33. Biotexnologik gayta ishlashda jonivorlar bogiladigan fermada go’ng va go’ng chiqgindilarini
yo’qotishni samarador variantlaridan birini ko’rsating?

a) anaerobli achitish;

b) elektrodializ;

V) gizdirib achitish;

g) ximik neytrallashtirish.

34. Biogaz tarkibidagi gazni asosini qaysi gaz tashkil etadi?

a) vodorod;

b) metan;

v) karbonat angidrid gazi;

g) azot oksidi.

35. Tez yurar shamol g’ildiragiga (asosan 2-3 kurrakli) ega bo’lgan katta quvvatli shamol elektr
agregatini ishlashi uchun ganday shamol potentsialiga ega bo’lishi kerak(tezlik)?

a) 5m/s;

b) 10 m/s;

V) 20 m/s;

g) 25 m/s.

36. O’zbekiston xududining tekis qismlarida shamol tezliginng giymati o’rtacha ganday
giymatda bo’ladi?

a) 0,1-1,0 m/s;

b) 2,0-5,0 m/s;

v) 5,0-10 m/s;

g) 10-15 m/s.

37. SHamol energiyasini betartib ravishda paydo be’lishida avtonom shamol agregatlari
go’llanganda igtisodiy jihatdan eng kam bo’ladi?

a) sovuq hosil gilishda;

b) elektr chigarishda;

V) sho’r suvni chuchuklashtirishda;

g) suv ko’tarishda.

38. O’zbekiston sharoitida peshin vaqtida (yozning quyoshli kunida) quyosh nurlariga
perpendikulyar tekislikning 1 m? iga 1 soatda ta’sir etuvchi quyosh radiatsiyasi ganchaga teng?
a) 100 kkal/m? soat;

b) 500 kkal/m? soat;

v) 800 kkal/m? soat;

g) 1000 kkal/m? soat.

39. Quyosh havzalarida quyosh energiyasini yutish uchun odatda ganday tuz aralashmasidan
foydalaniladi?

a) Na Cl;

b) K CI;

V) NaySJs;

g) KNO:s.



40. Geotermal elektr energiya olishda 200° S gacha va undan yugori xaroratli bug’-suv
aralashma holatidagi gizdirilgan issiglik tashuvchilar ganday xududlarda uchraydi?

a) daryoli hududlarda;

b) dengiz bo’yidagi hududlarda;

V) baland tog’li hududlarda;

g) xozirgi kunda vulgon otilib chigishi mumkin bo’lgan xududlarda.

41. Past potentsialli (100° S gacha) geotermal suvlarni nima uchun ishlatish juda giyin
hisoblanadi?

a) maishiy joylarni isitishda;

b) issiq suv ta’minotida;

v) issigxonalarda xavoni gizdirishda;

g) elektr energiya olishda.

42. SHamol energetik qurilma quvvati ganday aniqlanadi?

a) 0,000490£9°D%n,.1,;

b) 0,00049p£9° D1,

v) 0,0049p£9° D01,

g) 0,0049pE9D7,17,.

43. Erkin ogimchali mikro GESni bosimi ganday aniglanadi?

2 2
a)H:Z+£; b)H:alg ; v)H:Z+£+a‘9 ;. 0) H=VBH-VHF.
A 29 A 29
44. GES quvvati ganday aniglanadi?
9,81QH 9,81QH
A N=0QM ) N _9810HR, V) N=981QHR ;) N =0
77T77I“EH UFEH
45. GES ishlab chigargan elektroenergiya ganday aniglanadi?
a) 3=981-VHn,,; b)o= 981-VH . V) 9=981-QH-t; g) D=981-QHzy, t.
M4

46. Suv to’lqin elektrostantsiyaning o’rtacha sutkasi potentsiali ganday aniglanadi?
a) N, =22542S; b) N, =2254,,S%; V) N, =22542S°%; g) N, =2254>S°.
47. GAES Qanday ish rejimda elektrenergiya ishlab chigaradi?

a) nasos;

b) laminar;

v) akkumulyatsion;

g) turbina;

48. Agar GAES turbina rejimida 2 soat ishlagan b¢lsa, ishlatgan suv miQdorini yihish uchun
nasos rejimida necha soat ishlashi kerak?

a) 2 soat;

b) 2,5 soat;

V) 3 soat;

g) 3,5 soat;

49. Qanday GAESIlar past naporli xisoblanadi?

a) N<100 m;

b) N<50 m;

V) N<30 m;

g) N<150 m;

50. O’zbekiston EETda ishlovchi elektrostantsiyalarni ko’rsating.

a) GES, IES, GAES; b) AES, IES, GES;

v) GES, IES, STES;

g) GES, IES;



4.5.Baholash me’zoni
Fan bo'yicha talabalar bilimini baholash tartibi

Baholash tartibini ishlab chigishda O'zbekiston Respubllikasi OO'MTV ning 2018- vyil 9-
avgustdagi 19-2018- sonli "Oliy talim muassasalari talabalar bo'limini nazorat gilish va baholash
tizimi to'g'risidagi nizomni tasdiqlash haqidag’i buyrug'i asos qilib olindi.

1. Talabalar bilimini baholash 5 ballik tizimda amalga oshiriladi.

2. Talabaning amaliy va laboratoriya mashg'ulotlari va mustaqil ta'lim topshiriglarini bajarishi
shuningdek uning ushbu mashg'ulotlardagi faolligi fan o'gituvchisi tomonidan baholab boriladi.

2.1 Amaliy mashg'ulot darslarida baholash:

- llg'or pedogagik texnologiya usullaridan foydalanib 2-jadvaldagi har bir modul bo'yicha
barcha talabalarning baholanishiga erishish talab etiladi.

- Oraliq nazorat turi oldidan amaliy mashg'ulotda olingan baholar o'rtachalashtiriladi.

2.2 Laboratoriya mashg'ulotlarida baholash:

- 3-jadvaldagi keltilgan V-semestrda 3 ta labotoriya ishlarining barchasini o'rnatilgan tartib
asosida bajarib, ularning mazmun-mohiyatini o'gituvchi oldida himoya qgilsa 5 ball, 2 tasi uchun 4
ball, 1 tasi uchun 3 ball baholanadi. VI-semestrda 3 ta labotoriya ishlarining barchasini o'rnatilgan
tartib asosida bajarib, ularning mazmun-mohiyatini o'gituvchi oldida himoya gilsa 5 ball, 2 tasi uchun
4 ball, 1 tasi uchun 3 ball, bilan baholanadi.

3. Amaliy mashg'ulotlarda va laboratoriya mashg'ulotlarida olingan ballar o'rtachalashtiriladi.

4. Ishchi dasturda keltirilgan mavzular bo’yicha 4-jadvalda keltirilgan mustagil ish topshiriglari
ishlab chiqildi. Talabalardan ularni semestr davomida bosgichma-bosgich topshirish talab etiladi.
Talaba kamida uch marta 5 ballik tizimda baholanishi kerak.

5. Oraliq nazorati fanning xususiyati va unga ajratilgan soatdan kelib chiggan holda har
semestrda 2 marta yozma shaklda o'tkaziladi. (Kafedra yig'ilishining tegishli garori bo'lishi kerak.)

5.1 Oralig nazorat turining topshiriglari (uning variantlari) fan o'gituvchisi tomonidan ishlab
chigiladi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi.

5.2 Oraliqg nazoratida 2 ta nazariy va 1 ta masala ( yoki laboratiya ishining topshirig'i) alohida
variantlar ko'rinishida beriladi.

5.3 Oraliq nazorat turini alohida 5 ballik tizimda baholab, uning yakuniy bahosini chigarishda
amaliy, laboratoriya va mustgail talim baholari bilan qo'shiladi va o'rtachalashtiriladi.
O'rtachalashtirilgan baho kasr son chigsa, kasr gism 0.4 dan yugori bo'lgan taqdirda talaba foydasiga
yaxlitlanadi.

6. Yakuniy nazorat turini o'tkazish va mazkur nazorat turi bo'yicha talabaning bilimlarini
baholash o'quv mashg'ulotlarini olib bormagan professor-o'gituvchi tomonidan amalga oshiriladi.

7. Talaba elektrotexnika va elektronika fani bo'yicha yakuniy nazorat turini o'tkaziladigan
kunga gadar oraliq nazorat turini topshirgan bo'lishi shart.

8. Oralig nazorat turini topshirmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo'yicha "2" (qoniqarsiz)
baholangan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.

9. Yakuniy nazorat turining topshiriglari (uning variantlari) fan o'gituvchisi tomonidan ishlab
chigiladi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi. Variantlar yakuniy nazorat o'tkaziladigan kuni
o'tkazish uchun mas'ul etib belgilangan professor-o'gituvchiga kafedra mudiri tomonidan taqdim
etiladi.

9.1 yakuniy nazorat variantiga semestrda o'gitilgan mavzulardan 2 ta, amaliy mashg'ulot
darslarida yechilgan yoki mustaqil ish uchun berilgan masalalar turidan 1 ta Kkiritiladi.

9.2 Yakuniy nazoratni baholash OO'MTV Nizomining 15-bandida nazarda tutilgan mezonlar
asosida amalga oshiriladi. Uchta savolning har biri 5 ballik tizimda baholanib , o'rtachalashtiriladi va
kasr chiggan taqdirda, kasr gismi 0.4 dan yugori bo'lsa talaba foydasiga yaxlitlanadi.
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