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Kirish 

Kishilik jamiyatida insoniyat hayotiga elektronika sohasiday katta va keskin 

ijobiy o’zgarish olib kelgan fan va texnikaning biror-bir sohasi mavjud emas. 

Shuning uchun ham XX asr va XXI asr insoniyat tarixida elektronika – 

mikroelektronika va nanoelektronika asri bo’lib nomlandi. U Shokli, D. Barden va 

V. Bretteyn tomonidan (23-dekabr, 1947-yil) birinchi tranzistor kashf etilganiga, 

ya’ni qattiq jism elektronika asri boshlanganiga 2013-yil 66yil to’ldi. Tarix uchun 

bu o’ta kichik davr. Ammo mana shu davrda shakllangan va o’ta tez rivojlangan 

elektronika fani insoniyat uchun nafaqat koinotga yo’l ochdi, oldin tasavvur qilib 

bo’lmaydigan, o’ta tezkor hisoblash mashinalari, tubdan yangi axborot tizimlari, 

eng aniq, ishonchli diagnostika qurilmalari, o’ta ixcham, imkoniyati yuqori 

xo’jalik elektron asboblarini yaratishga imkon beribgina qolmay, bu sohaga e’tibor 

bergan mamlakatlar iqtisodini, harbiy quvvatini, odamlar hayot darajasini, ularning 

ish bilan ta’minlanish ahvolini tubdan yaxshilash bilan birga, insoniyat oldida 

turgan o’ta murakkab ekologik muammolarni hal qilish imkonini berdi va 

bermoqda. 

Hozirgi kunda elektronika sohasi tez rivojlanib borayotgan sohalardan biri 

hisoblanadi. Elektronika – fan va texnikaning havosiz bo`shliq , gaz va qattiq 

jismda elektr tokining  harakatiga asoslangan elektron asbob va qurulmalarni 

yaratish, hamda ulardan amalda foydalanish bilan  shug`ullanadigan sohasidir. 

Elektron qurulmalarni xalq xo`jalligida keng  qo`llash faqat iqtisodiy emas, 

balki ijtimoiy mohiyatga ham egadir, chunki bunda ishchi mehnatining mazmuni 

ham o`zgaradi, ya`ni uning ishi ijodiy tus oladi. Elektronikani xalq xo`jaligi va 

maishiy xizmatda keng qo`llash natijasida inson qisman jismoniy mehnatdan ozod 

bo`ladi va bo`sh vaqtini o`zining  ma`naviy va ma`daniy  saviyasini oshirishga sarf 

etadi. 

      Mikroelektronikaning asosiy qurilmasi bo`lgan yarim o`tkazgich asboblar ham 

tez suratlarda rivojlanib bormoqda. Yarim o`tkazgich asbob hisoblanuvchi 

tranzistorlar ham shular jumlasidandir.  
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1. 1 Maydonli tranzistor tuzulishi va ishlash tamoyili 

Zamonaviy maydonli 

tranzistorning ideallash-tirilgan 

strukturasi 

1– rasmda ko‘rsatilgan. Bu 

yerda metall kontakt p+ qatlam bilan 

zatvor vazifasini bajaradi. Bu yerda 

zatvor n turdagi yarimo‘tkazgichdan 

MDYa-tranzistor kabi dielektrik 

bilan emas, balki p-n-o‘tishning kambag‘allashgan qatlam bilan ajratilgan. 

Umuman olganda p+-qatlam majburiy hisoblanmaydi. Kambag‘allashgan qatlam 

metalni bevosita yarimo‘tkazgich bilan tutashuvida ham bo‘ladi. Bunday 

strukturadagi tranzistorni Shottki to‘siqli maydonli tranzistor deb atashadi [1-3]. 

Ishlash prinsipi. Zatvorning p-n-o‘tishga teskari kuchlanish beriladi va 

kambag‘allashgan qatlam chuqurligi o‘zgaradi. Teskari kuchlanish qanchalik katta 

bo‘lsa, kambag‘allashgan qatlam shunchalik chuqur bo‘ladi. Mos ravishda  kanal 

qalinligi w shunchalik kichik bo‘ladi. Shunday qilib, zatvordagi teskari 

kuchlanishni o‘zgartirgan holda ko‘ndalang yuzasi va bunga mos ravishda kanal 

qarshiligini o‘zgartirsa bo‘ladi. Stokda kuchlanish mavjud bo‘lganda kanaldagi tok 

o‘zgaradi, ya’ni tranzistorning chiqish toki. 

Quvvatning kuchaytirilishi kirish tokining qiymati bilan ta’minlanadi. 

Maydonli tranzistorda kirish toki zatvor p-n-o‘tishining teskari toki hisoblanadi. 

Stokdagi kuchlanish nolga teng bo‘lgandagi kanalning qalinligi va qarshiligini 

zatvordagi boshqarish kuchlanishiga bog‘liqligini aniqlaymiz. Kanalning 

qalinligini 1 - rasmga muofiq quyidagicha yozishimiz mumkin:  law  , 

bu yerda a – n-qatlam tubidan o‘tishning metallurgik chegarasigacha bo‘lgan 

masofa. Muvozanatli potensial to‘siq balandligini hisobga olmagan holda kanal 

qalinligini zatvordagi kuchlanishga bog‘liqligini olamiz: 

qN

U
aw ZI02 
 ,   1.1 

 

1– rasm. Maydonli tranzistorning 

strukturasi. 

Kambag’allashtirilgan 

qatlam 

I Z S 

Ic 

L 

n 

p
+ 

a l 


 

Kanal Istok 

qatlam 

Stok 

qatlam 
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bu yerda UZI deyilganda zatvordagi kuchlanish moduli tushuniladi. 

0w  shartda uzish kuchlanishini topish mumkin. Bu kuchlanishda 

kambag‘allashgan qatlam kanalni to‘laligicha yopadi va kanalda tokning oqishi 

tugaydi: 

  2

0ZU 2/ aqNU  .   1.2 

Misol uchun N=51015 sm-3 va a=2 mkm bo‘lsa, UZU=12,5 V bo‘ladi. 

Muvozanatdagi to‘siqning balandligini hisobga olganda uzish kuchlanishi bir 

muncha kichik bo‘ladi. 

Ko‘rinib turganimizdek, ishchi qatlam qalinligi va kirishmalarning 

konsentrasiyasi yetarli darajada kichik bo‘lishi kerak. Aks holda uzish kuchlanishi 

shun    chalik katta bo‘ladiki, tokni to‘liq boshqarishning (nol qiymatdan boshlab) 

imkoni bo‘lmay qoladi. 

UZU kattalikdan foydalangan holda kanal qalinligini quyidagi shaklda yozish 

mumkin: 
















ZU

ZI1
U

U
aw .   1.3  

Bunday qalinlik butun kanal uzunligi bo‘yicha saqlanadi. Bu holatda kanal 

qarshiligi quyidagiga teng bo‘ladi: 

1

ZU

ZI
0 1


















U

U

aZ

L
R


,   1.4                            

bu yerda Z – kanal kengligi,  –  n-qatlamning solishtirma qarshiligi. =1 Omsm, 

a=2 mkm va UZI=0 bo‘lganda minimal qiymat R0min=0,5 kOm ni olamiz. 

UZI/UZU=0,5 da R0 1,8 kOm gacha oshadi. 

Statik tavsif. Agarda USI kuchlanish berilgan bo‘lsa, kanal orqali tok oqib 

o‘tadi va kambag‘allashgan qatlamga tegib turuvchi kanal sirti ekvipotensial 

bo‘lmaydi. Mos ravishda p-n-o‘tishdagi kuchlanish x o‘qi bo‘ylab stok yaqiniga 

oshgan holda o‘zgaradi. Demak, o‘tishning kambag‘allashgan qatlam kengligi 

istokdan stok tomon yo‘nalishda oshadi (2, a – rasm). 
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Potensiallar farqi USI-UZI (bu yerda UZI<0) uzilish kuchlanishi UZU ga teng 

qilinsa, stok yaqinida kanal qalinligi nolga teng bo‘ladi, ya’ni kanal «yo‘lka»si 

hosil bo‘ladi (2, b – rasm). USI=UZU farqli o‘laroq bu tok uzilishiga olib kelmaydi, 

chunki «yo‘lka»ning hosil bo‘lishining sababi tok 

oshishidir. 

Keyinchalik, ZUZISI UUU   bo‘lganda, 

«yo‘lka» istok tomon siljisa, kanalning uzunligi bir 

muncha qisqaradi (1.2 v – rasm). Bu hodisa 

MDYa-tranzistorlar uchun ham xosdir. 

Yuqorida bayon qilinganlardan, maydonli 

tranzistorlar uchun to‘yinish kuchlanishi 

ZIZUST UUU    1.5 

formula bilan ifodalanadi. Bu yerda 0ZI U  dir. 

Stok VAT oilasi 1.2 a – rasm MDYa-

tranzistornikiga o‘xshash bo‘ladi. Biroq zatvordagi 

kuchlanish (moduli bo‘yicha) oshishi bilan stok toki maskur holatda oshmaydi, 

balki kamayadi. Maydonli tranzistor uchun kanali mavjud bo‘lgan MDYa-

tranzistorga o‘xshash kambag‘allash rejimi xosdir. 

Stok-zatvor VAT oilasi 1.2 b – rasm MDYa-tranzistornikidan, avvalo, 

zatvorda nol kuchlanish bo‘lganda tok oqib o‘tishi bilan farq qiladi. Shartli 

ravishda, maydonli tranzistorning uzish kuchlanishi MDYa-tranzistorning manfiy 

1.2 rasm 

1.3 – rasm.Maydonli tanzistorning statik tavsifi: 

а – chiqish; б - uzatish 
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ostonaviy kuchlanishiga ekvivalent deb aytish mumkin. 

1.3, b–rasmda keltirilgan VATning o‘ziga xosligi shundan iboratki, 

zatvordagi kuchlanish faqat bitta qutubga ega bo‘ladi. Mazkur holatda manfiydir. 

Aks holda p-n-o‘tishdagi kuchlanish to‘g‘ri bo‘lib, noasosiy tashuvchilarning 

injeksiyasi boshlanadi va tranzistor unipolyar asbob xususiyatini yo‘qotadi. 

Ta’kidlash joizki, maydonli tranzistorga har tomonlama o‘xshash bo‘lgan MDYa-

tranzistorlarda, zatvor kanaldan dielektrik bilan ajratilganligi uchun boshqarish 

kuchlanishining qutubiga cheklanish ko‘yilmagandir. 

Maydonli tranzistor VAT uchun analitik ifoda: 

qiya sohasida 

 













 


2
1

ZU

2
3

SIZI
2

3

ZI

SI

min0

S
3

21

U

UUU
U

R
I ;  1.6 

tekis sohasida 

 



























ZU

ZI
ZIZU

min0

S
3

2
1

3

11

U

U
UU

R
I .   1.7 

Bu R0min – UZI=0 bo‘lgandagi kanalning qarshiligi. 

Ifoda (8) kvadratik bog‘liqlik bilan yaxshi approksimasiyalanadi: 

 2ZIZUS 2
1 UUbI  .   1.8 

Bu yerda koeffisiyent b, MDYa-tranzistor solishtirma qiyaligiga o‘xshash 

bo‘lib, quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

 aLZb 3/4 0 .   1.9 

 MDYa-tranzistorlar kabi maydonli tranzistorlar uchun tokning haroratga 

bog‘liqligi mavjud bo‘lmaydigan kritik tok tushunchasi xosdir [4]. 

Maydonli tranzistorlarda kritik tokning mavjud bo‘lishi b(T) va UZU(T) 

funksiyalarning qarama qarshi ta’siri tufaylidir. Funksiya b(T) harorat bilan 

harakatchanlikni bog‘liqligi tufayli bog‘langandir. Funksiya UZU(T) ifoda (1.9) dan 

kelib chiqmaydi. Biroq (1.9) ifodani keltirib chiqarishda aniqroq bog‘liqlikdan 

foydalanilganda, unga p-n-o‘tishdagi muvozanatli to‘siq balandligi kiradi. U esa 
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haroratga bog‘liq bo‘ladi. Mazkur bog‘liqlikni hisobga olgan holda kritik tok 

kattaligi olinadi. 

dTdI /S  shartdan kritik tokka mos keluvchi zatvordagi kuchlanishni aniqlash 

mumkin: 

65,0kr ZIZU UU  V.  1.10 

Kichik signalli parametrlar va ekvivalent sxema. Agarda (93) 

approksimasiyadan foydalansak, u holda tekis sohadagi qiyalik 

 ZIZU UUbS     2.1 

ga teng bo‘lsa, qiyalikni tokka bog‘liqligi 

SbIS 2    2.2 

formula bilan ifodalanadi. 

Stokning differensial qarshiligi rS kanal 

uzunligining modulyasiyasi tufayli yuzaga keladi va 

MDYa-tranzistor ega bo‘lgan qiymatga ega bo‘ladi. 

Maydonli tranzistorning kichik signalli 

ekvivalent sxemasi 1.4 – rasmda ko‘rsatilgandir. 

Mazkur sxemadagi elementlar mohiyati bo‘yicha 

MDYa-tranzistordagi kabidir: rS RZI va RZS – p-n-

o‘tishning teskari qarshiligi; CZI va CZS – p-n-

o‘tishning yon qismidagi to‘siq sig‘imi  

Tokning o‘zgarish inersionligi qiyalikning doimiy S vaqti – VATni tekis 

sohasidagi kanalning diffrensial qarshiligi; SUZI – tranzistorning kuchaytirish 

xususiyatini yorituvchi tok manbasi; bilan tavsiflanadi. Bu parametr kanal 

qarshiligini zatvor-kanal sig‘imiga ko‘paytmasidir. Kanal va kambag‘allashgan 

qatlamlarning yuzalari turli qismlarda turlicha bo‘lganligi sababli,  w va l ning 

o‘rtacha qiymatlaridan foydalanamiz. Aniqrog‘i alw
2

1
o‘ro‘r   deb olamiz. U 

holda o‘rtacha sig‘im va o‘rtacha qarshiliklarni quyidagicha yozishimiz mumkin: 

 

a

ZL
С

2
1

0
Z


 ;   2.3 

 1.4 – rasm. Maydonli 

tranzistorning kichik signalli 

ekvivalent sxemasi. 
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aZ

L
R

2
10  .   2.4                       

Mos ravishda qiyalikning o‘rtacha doimiy vaqti quyidagiga teng bo‘ladi: 

22

0S /4 aL  .   2.5 

1.2 MDYA-tranzistorlar tuzulishi va ishlash tamoyili 

Yarimo‘tkazgich asosida tayyorlangan n-kanalli MDYa-tranzistorning real 

strukturasi 1–rasmda ko‘rsatilgan. Maydon effektini hosil qiluvchi metel elektrodni 

zatvor (Z) deb atashadi. Qolgan ikkita elektrodlarni istok (I) va stok (S) deb 

atashadi. Kanalning ishchi tashuvchilari (mos keluvchi kuchlanish qutublarida) 

keladigan elektrod stokdir. Agarda kanal n-turda bo‘lsa, ishchi tashuvchilar – 

elektronlar va stok qutubi musbat bo‘ladi. Istokni odatda taglik (T) deb ataluvchi 

asosiy yarimo‘tkazgich plastinasiga ulashadi [5-6]. 

Ishlash prinsipi. Sirtning muvozanatli potensiali nolga teng ( 00 S ) 

bo‘lgan ideal holatda n-kanalli MDYa-tranzistor quyidagicha ishlaydi. Zatvor istok 

bilan ulangan bo‘lsin, ya’ni 0ZIU . Bu holatda kanal mavjud bo‘lmaydi va stok 

hamda istok orasidagi yo‘lda ikkita qarama qarshi ulangan p-n+-o‘tish bo‘ladi. 

Shuning uchun USI kuchlanishi berilganda stok zanjiridagi tok juda kichik bo‘ladi. 

Agarda zatvorga manfiy kuchlanish berilsa, sirt oldi qatlami kovaklar bilan 

boyitiladi; bunda ishchi zanjirda tok kam o‘zgaradi. Agarda zatvorga yanada katta 

musbat siljish 0ZIU berilsa, dastlab kambag‘allashgan qatlam (akseptorlarning 

hajmiy zaryadi) hosil bo‘ladi. So‘ngra elektronlarning inversion qatlami hosil 

bo‘ladi, ya’ni o‘tkazuvchi kanal. Shundan so‘ng stok toki yakuniy qiymatga ega 

bo‘ladi va zatvordagi kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi. Bu MDYa-tranzistorning 

rejimidir. Kirish toki (zatvor zanjirida) kam bo‘lganligi uchun quvvat bo‘yicha 

kuchaytirish bo‘ladi. 

Muvozanat holatda mavjud bo‘lmagan va tashqi kuchlanish ta’sirida hosil 

bo‘luvchi kanallar induksion (hosil bo‘ladigan) deyiladi. Hosil bo‘lgan kanalning 

qalinligi (1-2 nm) deyarli o‘zgarmasdir. Shuning uchun kanal o‘tkazuvchanligining 

modulyasiyasi tashuvchilar konsentrasiyasining o‘zgarishi tufaylidir. Kanal hosil 

bo‘lishiga olib keluvchi zatvordagi kuchlanishni ostonaviy kuchlanish deb atashadi 
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va U0 bilan belgilanadi. Kanalning uzunligi L istok va stok qatlamlari orasidagi 

masofaga teng bo‘lsa, kenligi Z – mazkur qatlamlarning kengligiga tengdir  

Agarda n-turdagi taglik tanlansa, istok va stok qatlamlarini p+-turda qilinsa, 

p-kanalli hosil bo‘linadigan MDYa-tranzistor hosil bo‘ladi. Unga teskari qutubdagi 

ostonaviy va  ishchi kuchlanish xarakterlidir: 

00 U , 0ZIU , 0SIU . 

MDYa-tranzistor tagliklarini, kanalni hosil bo‘lishini osonlashtirish va istok 

hamda stok o‘tishlarning teshilish kuchlanishini oshirish maqsadida yuqori 

solishtirma qarshilikka ega bo‘lgan materialdan tayyorlashadi. 

MDYa-tranzistorlarning ishlash mexanizmi va xossalari bir hildir. Biroq 

ayrim farq mavjuddir. Birinchidan, n-kanalli tranzistorlarning ishchi tashuvchilari 

– elektronlarning harakatchanligi kovaklarnikiga qaraganda uch marta katta 

bo‘lganligi uchun ular tezkor bo‘ladi. Ikkinchidan, n- va p- kanalli 

tranzistorlarning sirtoldi qatlamlarining strukturasi muvozanat holatda farq qiladi. 

Bu esa ostonaviy kuchlanish kattaligiga ta’sir qiladi. 

Sirtoldi qatlam strukturasidagi farq, oksid mavjud bo‘ladigan musbat 

zaryadning turlicha ta’siri bilan tushuntiriladi. N-turdagi taglikda maskur zaryad p-

kanalni hosil bo‘lishiga to‘sqinlik qiluvchi boyitilgan qatlamni hosil qiladi. Bunga 

mos ravishda p-kanalli tranzistorda ostonaviy kuchlanish katta bo‘ladi. P-turdagi 

taglikda maskur zaryad kambag‘allashgan qatlamni hosil qiladi, ya’ni n-kanal hosil 

bo‘lishini yengillashtiradi; shu sababli n-kanalli tranzistorlarda ostonaviy 

kuchlanish kamayadi. 

Ba’zida oksiddagi musbat zaryad nafaqat kambag‘allashgan, balki invers 

qatlamni hosil qilishi mumkin, ya’ni n-kanalni. Bunday kanal nol kuchlanishda 

mavjud bo‘lganligi uchun uni induksiyalangan deb bo‘lmaydi. Demak, ostonaviy 

kuchlanish kattaligi o‘zining oddiy ma’nosini yo‘qotadi. Mazkur turdagi 

tranzistorlarda kanalni mavjud bo‘lgan deb atashsa, ostonaviy kuchlanish o‘rniga 

uzish kuchlanishi degan parametr kiritiladi. Bu kuchlanishda muvozanatdagi 

inversion qatlamdagi elektronlar sirtdan ittariladi va mavjud bo‘lgan kanal yo‘q 

bo‘ladi. Umuman olganda ichki kanalning mavjud bo‘lishi MDYa-
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tranzistorlarning ishlatilishiga to‘sqinlik qilmaydi. Bunday tranzistorlar zatvordagi 

kuchlanishning ikkala qutubida ishlaydi: manfiy qutubda kanal tashuvchilar bilan 

kambag‘allashgan va stok toki kamayadi, musbat qutubda kanal boyitiladi va tok 

oshadi. Zatvordagi kuchlanishning bitta qutubida ishlasa ham kanali hosil 

qilinadigan tranzistorlar keng tarqalgandir. Ichki kanal talab qilingan hollarda 

kanal, ionli legirlash usuli yordamida yupqa sirt oldi qatlami ko‘rinishida 

tayyorlanadi  

Ostonaviy kuchlanish. Zatvordagi kuchlanish, metall va yarimo‘tkazgich 

sirti orasidagi solishtirma sig‘im qanchalik 

katta bo‘lsa, shuncha ko‘p solishtirma 

zaryadni yarimo‘tkazgichga keltiradi. Demak, 

zatvor-kanal solishtirma sig‘imi zatvorning 

boshqarish qobiliyatini aniqlaydi. Shu sababli 

u MDYa- tranzistorlarning muhim 

parametrlaridan biridir.  

Bu sig‘im  dC d /00    2 .5 

ko‘rinishga egadir. Bu yerda d – dielektrik qalinligi; d – dielektrik 

singdiruvchanlik. Kattalik d ni 

kamaytirilishi maqsadga muofiqdir, biroq u 

dielektrikni teshilishi bilan cheklangandir. 

Kremniy oksidi qalinligining odatiy 

qiymati d =0,01-0,1 mkm ni tashkil qiladi. 

Agarda d =0,03 mkm va d =3,9 (SiO2 

uchun) desak, u holda C01000 pF/mm2 ga 

teng bo‘ladi. 

Ostonaviy U0 kuchlanishni ikkita 

tashkil qiluvchi ajratish mumkin 

BF UUU 000  2.6 

Tashkil qiluvchi U0F – sohani to‘g‘rilash kuchlanishidir: u muvozanatli sirt 

s0 potensialini nolga keltiradi, ya’ni sohaning boshlang‘ich bukilishini yo‘qotadi 

 

1.6 – rasm. MDYA-tranzistorning, 

kuchlanish 0 dan U0 gacha bo’lgandagi 

zona diagrammasi. 
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D 
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1.5 – rasm. N-kanal mavjud bo’lgan 

MDYA-tranzistor strukturasi 

I C 
Z 

n-kanal 
n

+ 
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n

+ 

+ 

p-Si
 

+ 
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(1 va 2 egri chiziqlarni solishtiring). 1.6 – rasmda boshlang‘ich bukilish kanalni 

hosil bo‘lishi uchun kerak bo‘lganga qarama qarshi qilib olingan. 

Tashkil qiluvchi U0B – sohani bukish kuchlanishidir: u kanalni hosil bo‘lishi 

uchun kerak bo‘lgan tomonga sohani bukilishini (egri chiziq 3) ta’minlaydi va 

elektrostatik potensial sathini Fermi sathini kesib o‘tishi yuz beradigan sm sirt 

potensialini hosil qiladi. 

Shunday qilib, U0F kuchlanish yarimo‘tkazgichni kanal hosil qilishiga 

tayyorligini xarakterlaydi; s0=0 bo‘lsa, U0F=0 bo‘ladi. Muvozanatli soha pastga 

bukilgan bo‘lsa,  U0F<0 bo‘ladi. U0B kuchlanish esa sirt potensiali nolga teng 

bo‘lgan ideal sharoitdagi ostonaviy kuchlanishni aniqlaydi. 

U0F kuchlanish quyidagicha ifodalanadi: 

000 / CQU sMSF  , 2.7 

bu yerda Q0s – sirtning muvozanatli solishtirma zaryad bo‘lib, u sirt holatlarining 

zaryadini va dielektrikdagi kirish ionlari tufayli hosil bo‘lgan zaryadlarni o‘z 

ichiga oladi; MS – metall va dielektrik orasidagi kontakt potensiallar farqi. Q0s 

kattalik tajriba yo‘li bilan olinadi va 510-9 - 510-8 Kl/sm2 ni tashkil qiladi. 

U0B kuchlanish quyidagicha ifodalanadi: 

msmsB
C

a
U 

0

0  , 2.8 

bu yerda 

Nqa ya 02   2.9 

- taglikdagi hajmiy zaryadning ta’sirini xarakterlovchi koeffisiyent (ya – 

yarimo‘tkazgichning dielektrik singdiruvchanligi; N – kirishma konsentrasiyasi). 

Odatda Fsm  2  deb olinadi. Bu yerda F – yarimo‘tkazgich hajmida Fermi 

sathi va elektrostatik potensial sathlari orasidagi farq moduli. Misol uchun N=1016 

sm-3 bo‘lsa, F 0,3 V bo‘ladi va bundan sm=0,6 V ligi kelib chiqadi; ifoda 

(104)ga muofiq a510-8FV1/2sm2 bo‘ladi. C0=10-7F/sm2 deb, (103,b) dan 

U0B1,0V ni olamiz. To‘liq ostonaviy kuchlanishning qiymati U0=0,5-1,5 V 

oralig‘ida yotadi. 



 16 

Statik tavsif. Tokning kanal strukturasiga ta’sirini ko‘rib chiqamiz. 

 

1.7 – rasm. Stokda nol (а) va eng katta musbat(b) kuchlanish bo’lgan paytda 

MDYA-tranzistorda zaryadlar va maydonning taqsimoti. 

a)
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Agar kuchlanish 0SIU  bo‘lsa, yarimo‘tkazgich sirti ekvipotensial bo‘ladi. 

Dielektrikdagi maydon bir jinsli bo‘ladi va hosil bo‘lgan kanal qalinligi h butun 

ko‘lam bo‘yicha bir xil bo‘ladi (1.7, a – rasm). Agarda 0SIU  bo‘lsa, tok oqib 

o‘tadi va sirt potensiali istokdan stok tomon o‘sib boradi. Demak, zatvor va sirt 

orasidagi potensiallar farqi stok yo‘nalishi tomon kamayib boradi. Mos ravishda 

dielektrikdagi maydon kuchlanganligi va kanaldagi elektronlarning solishtirma 

zaryadi kamayadi. Shuning uchun Lx   nuqtada kanalning yuzasi torayadi (1.7 b – 

rasm). 

To‘yinish kuchlanishi deb ataluvchi stokdagi kuchlanishning ma’lum bir 

kiritik qiymatida Lx   nuqtada zatvor va sirt orasidagi potensial ostonaviy 

kuchlanishga teng qilinadi. Kanal «yo‘lka (gorlovina)»si hosil bo‘ladi (66, a – 

rasm). 

To‘yinish kuchlanishi quyidagi ko‘rinishga ega: 

0UUU ZISI   .  2.10 

STSI UU   kuchlanishlarda kanal sirtidan ajralib turilgan hajmiy zaryad 

qatlami L sohada sirtga chiqsa, kanal «yo‘lka»si mos ravishda L  nuqtaga siljiydi 

(1.7 b – rasm). Shu sababli kanal L kattalikka qisqarishi yuz beradi; L  nuqtadagi 

«yo‘lka» potensiali to‘yinish boshidagi UST qiymatni saqlaydi. 

L kattalik (hajmiy zaryadlarning sirt oldi kengligi) maskur sohadagi 

kuchlanishlar farqiga STSI UU   bog‘liq bo‘ladi. Bu bog‘liqlik, p-n-o‘tish kengligi 
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teskari kuchlanishga bog‘liqligi kabi bo‘ladi: 

STSI UUL  .

 

1.8 – rasm. MDYA-tranzistorda maydon va zaryadlarning taqsimoti: а – 

to’yinish chegarasida (USI=UST); b – to’yinish sohasida (USI>UST) 
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n
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+
  

a) 

)  

Uz 

)  
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+
 

)  
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)  L 
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L’ 
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1.9 - rasm. MDYA-tranzistorning statik tavsifi: а – chiqish; b - uzatish 

Uz2 

Uz3 

Uz1 

U3U0 

Us 
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b
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Uz2 
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Uz U0 

Usn>Us2>Us3 

Usn 

 

Kanal «yo‘lka»si hosil bo‘lganidan so‘ng ishchi zanjirdagi tok stokdagi 

kuchlanishga bog‘liq bo‘lmay qoladi – tokning to‘yinishi boshlanadi (1.9 a – 

rasm). Bu yerdan UST kuchlanishning nomlanishi kelib chiqadi. 

Yoritilgan jarayonlarni hisobga olgan holda bajarilgan tahlil muxandislik 

hisoblarda noqulay bo‘lgan (3/2 darajadagi a’zolarning mavjud bo‘lganligi uchun) 

VAT uchun ifodaga keltirib chiqaradi.  

Shuning uchun amaliyotda VAT approksimasiyalardan foydalaniladi. 

Ulardan eng soddasi va keng tarqalgani quyidagidir: 

  2

0 2
1

SISIZIS UUUUbI  . 3.1 
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Bu yerda b – MDYa-tranzistorning solishtirma qiyaligi (asosiy 

parametrlardan biridir): 

L

Z

dL

Z
Cb d
 0

0  ,  3.2 

Bu yerda  - tashuvchilarning sirtoldi harakatchanligi (odatda u hajmdagidan 

2-3 marta kichikdir); Z – kanal kengligi. =550 sm2/(Vs), Z/L=10 va C0=10-7F/sm2 

qiymatlarda 5,0b mA/V2. 

Ifoda (6) STSI UU  shartda o‘rinlidir, ya’ni  VATning boshlang‘ich – kiya 

sohalarida (1.9, a - rasm). Agar STSI UU   bo‘lsa, tok o‘zgarmaydi va STSI UU  da 

ega bo‘lgan qiymatga teng bo‘lib qoladi. Shuning uchun (2.10) ni (3.1) ga qo‘yib, 

to‘yinish sohasi uchun ifodani olamiz, ya’ni VATning tekis sohasi uchun: 

 202
1 UUbI ZIS  . 3.3 

Bu ifodaga 1.9, b – rasmdagi UST parametrli egri chiziq mos keladi. 

Odatda MDYa-tranzistorlarning nominal toki 02UU ZI   kuchlanishdagi tok 

hisoblanadi, ya’ni 

2

02
1 bUI Snom  .  3.4 

Ko‘rinib turganidek, ostonaviy kuchlanish qanchalik kichik bo‘lsa, ishchi 

tok shunchalik kichik bo‘ladi. Nominal rejimga, ya’ni 02UU ZI   ga,  (2.10) ga 

muofiq to‘yinish kuchlanishi 0UU ST   mos keladi. Demak, U0 ning kichik 

qiymatlari tranzistorning kichik toklarni va kichik ishchi kuchlanishni ta’minlaydi. 

(3.1) va (3.3) ifodalar o‘zining soddaligi va yaqqolligi tufayligi keng 

tarqalgandir. Biroq bu ifodalar taglikdagi kirishmalar konsentrasiyasi 1015 sm-3 dan 

oshganda hisoblashlarda hatoliklar kelib chiqadi. Shu sababli (3.1) ifoda o‘rni 

aniqroq bo‘lgan approksimasiyadan foydalaniladi: 

    2

SISI0ZIS 121 UUUUbI  , 3.5 

bu yerda to‘g‘rilash koeffisiyenti  quyidagi ko‘rinishga ega: 

sm

Ca




3

/

3

1 0 .  3.6 

Misol uchun a/C0=0,5 V1/2 va sm=0,6 V bo‘lsa, 0,22 bo‘ladi. 



 19 

Ifoda (3.5) ni USI bo‘yicha differensiallaymiz va 0d/d SIS UI  deb, to‘yinish 

kuchlanishini topamiz: 

 0ZISI
1

1
UUU 





.  3.7 

U ifoda (2.10) bo‘yicha hisoblashlarga qaraganda kichik bo‘ladi. Ifoda (112) 

ni (110) ga qo‘yib, tekis sohasi – to‘yinish sohasi uchun aniqlashtirilgan VATni 

 2

0ZI
12

1
UU

b
I S 





  3.8 

olamiz. 

Istok taglik bilan ulangan deb qaragan edik. Ba’zi hollarda taglik istokka 

nisbatan manfiy potensialga UTI ega bo‘ladi. U holda hajmiy zaryad qatlamiga 

tushuvchi kuchlanish oshadi. Bu esa sohani bukish kuchlanishi uchun (103, b) 

ifodaga to‘g‘rilash kiritishga olib keladi: 

TI

0

0 U
C

a
U smsmB   . 3.9 

Bunda UTI kuchlanish tabiiyki, ifoda  ga 

kiradi. Mos ravishda IS tok ikkita kuchlanish 

funksiyasi bo‘lib qoladi: UZI va UTI, ya’ni tokni 

ikki tomonlama boshqarish mumkin bo‘ladi. 

Taglikning ta’sirini hisobga olgan holda ( 

tavsifni quyidagi bilan almashtirish mumkin: 

 

    

2

TI0ZI
3

2

12

1











 UUU

b
IS 


. 3.10 

Ko‘rinib turganidek, taglik va istok orasidagi kuchlanishning mavjud 

bo‘lishi ostonaviy kuchlanishning oshganidek bo‘ladi. 

Impuls sxemalarda keng qo‘llaniladigan VATning boshlang‘ich qiya 

sohasini ko‘rib chiqamiz. 0ZISI UUU   deb, ifoda (106) dagi kvadratik a’zoni 

hisobga olmagan holda chiziqli bog‘lanishni 

  SI0ZI UUUbIS    4.1 

 

1.10 – rasm. MDYA-tranzistor 

chiqish tavsifining boshlang’ich 

kvazichiziqli sohasi. 

Uen=12 V 
1,0 

0,5 

0 0,5 

4 
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9 

Ic,mA 

Usi ,V 
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olish mumkin. 

Mos keluvchi VAT oilasi 68 – rasmda ko‘rsatilgan. Ifoda (4.1) ning o‘ng 

qismidagi USI dagi koeffisiyent kanal o‘tkazuvchanligi deyiladi. Teskari kattalik – 

kanal qarshiligi quyidagiga tengdir: 

 0ZI

0

1

UUb
R


 .  4.2 

Ko‘rinib turganidek, kanal qarshiligini zatvordagi kuchlanishni o‘zgartirgan 

holda keng oraliqda o‘zgartirish mumkin. 

Kichik signalli parametrlar. Kuchaytirgich texnikasi VATning tekis qismi 

– to‘yinish sohasi ishlatiladi. Mazkur sohaga signallarning nochiziqli buzilishi 

kichik bo‘lishi va kichik signalli parametrlarni optimal qiymatga ega bo‘lishi 

xosdir. 

MDYa-tranzistorning kichik signalli parametrlariga quyidagilar kiradi: 

qiyalik constU
S

SIU

I
S 

ZId

d
; 

ichki qarshilik constU

S

S ZII

U
r 

d

d SI ; 

kuchaytirish koeffisiyenti constISU

U
k 

ZI

SI

d

d
. 

Bu uch parametrlar quyidagi nisbat bilan o‘zaro bog‘langan: 

SSrk  . 4.3 

To‘yinish sohasidagi qiyalik (108) ifodadan aniqlanadi: 

 0UUbS ZI  .  (4.4a) 

Ko‘rinib turganidek, qiyalik b parametrga proporsionaldir. Bu parametrning 

nomlanishi (solishtirma qiyalik), UZI - U0=1V da b kattalik qiyalikka teng bo‘lishi 

tufaylidir. (4.4a) va (108) ifodalar yordamida qiyalikni ishchi tok bilan 

bog‘lanishini o‘rnatish mumkin: 

SbIS 2 .  (4.4b) 

Masalan, b=0,5 mA/V2 va IS=1 mA bo‘lganda S=1,0 mA/V olamiz. 
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Agarda aniqroq bo‘lgan (3.8) ifodadan foydalanadigan bo‘lsak, qiyalik, b 

kattalik b/(+1) bilan alashtirilganligi uchun (4.4) ifoda bo‘yicha hisoblab topilgan 

qiyalikdan kichik bo‘ladi. 

VATning tekis qismidagi ichki qarshilik kanal uzunligini stok kuchlanishiga 

bog‘liqliqligi tufayli bo‘ladi USI kuchlanishining oshishi stok o‘tishi L kengligini 

oshishi va mos ravishda kanal uzunligini L kamayishi bilan birga yuz beradi. 

Bunda solishtirma qiyalik b va u bilan birga IS stok toki oshadi. Ichki qarshilik 

quyidagiga tengdir: 

S

S

ya

S
I

UqN
Lr
















 0

2
 4.5 

(4.5) ni (4.4b) ga ko‘paytirib, kuchaytirish k koeffisiyentini olamiz. U kanal 

uzunligiga bog‘liq bo‘lmaydi va uning odatiy qiymati 50-200 ni tashkil qiladi (Z 

kanal kengligiga bog‘liq ravishda). 

Yuqorida ta’kidlanganidek, MDYa-tranzistor nafaqat zatvordagi kuchlanish, 

balki taklikdagi kuchlanish bilan ham boshqarilishi mumkin. Ifoda (115) ni TIU  

bo‘yicha differensiyalab, taglik bo‘yicha qiyalikni olamiz: 












 TI0ZIT

3

2

13

2
UUUbS




.  4.6 

Minus ishorasi TIU  kuchlanish oshishi bilan IS tok kamayishini anglatadi. 

Ifoda (3.10) ni UZI bo‘yicha differensiyalab, zatvor bo‘yicha qiyalikni olamiz: 












 TI0ZIZ

3

2

1
UUU

b
S 


.  4.7 

Umuman olganda, zatvor bo‘yicha boshqarish afzalroqdir. Bunda dielektrik 

bilan aniqlanadigan kirish qarshilik juda kattadir (taglik bo‘yicha boshqarilganda 

kirish qarshiligi istok p-n-o‘tishining teskari toki bilan aniqlanadi). 
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2.1 – rasm. MDYA-tranzistorning umumiy istokli (а) va umumiy zatvorli (b) 

ulanishi. 

Chiqish 

Ic 

In 

Iz0 

Uzi 

Usi 

C 

I 

Z 

Kirish 

a) 

 

Z 

 b) 

 

Chiqish 

C 

Ic 

Kirish 

I 

 

Uiz 

Iz0 

Usz 

Ii 

Yuqorida ko‘rib chiqilgan MDYa-tranzistorning umumiy istokli ulanishi eng keng 

tarqalganidir (2.1, a – rasm). Ayrim hollarda umumiy zatvor bo‘yicha ulanish 

ishlatiladi (2.1, b – rasm). Unga kichik kirish qarshilik xos bo‘lib, u ayrim maxsus 

sxemalarda ishlatiladi. 

Parametrlarning turg‘unligi. Zatvor va stokdagi berilgan kuchlanishda 

stok toki haroratga bog‘liq bo‘ladi. Bu bog‘liqlik b va U0 parametrlar orqali 

namoyon bo‘ladi. Funksiya b(T) tashuvchilarning harakatchanligini haroratga 

bog‘liqligi tufayli bo‘lsa, funksiya U0(T) Fermi stahining haroratga bog‘liqligi 

tufaylidir. 

Harorat oshishi bilan solishtirma qiyalik va ostonaviy kuchlanish kamayadi. 

Bu parametrlarning kamayishi toka qarama qarshi yo‘nalishda ta’sir qiladi. IS 

tokning shunday qiymati mavjudki, b(T) va U0(T) bog‘liqliklarning ta’siri 

tenglashadi. Bu turg‘un qiymatni kritik tok deb atashadi. Kritik tokning mavjud 

bo‘lishi MDYa-tranzistorning muhim tomoni bo‘lib, u sxemalarni haroratli 

turg‘unlashtirishni sodda yo‘l - ishchi tokni tanlash bilan amalga oshirishga imkon 

beradi. 

0d/d S TI  shartdan ( Tb  /  va TU  /0  hisobga olgan holda) kritik tokka 

mos keluvchi zatvordagi kuchlanishni olish mumkin: 

 В 4,28,00kr ZI UU   4.8 

(minimal qiymat taglikdagi kirishmalar konsentrasiyasi 1018 sm-3 ga mos kelsa, 

maksimal qiymat – 1015 sm-3 konsentrasiyaga mos keladi). Odatda kritik tok (109) 

ifoda bilan aniqlanadigan nominal tokdan 5-10 marta kichikdir. 
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kr SS II  oralig‘ida (xususan, nominal tokda) tokning harorat koeffisiyenti 

musbat bo‘lsa, kr SS II  oralig‘ida (mikrorejim) esa manfiydir. Tokning xaroratli 

noturg‘unligini tokning IS o‘zgarishi sifatida emas, balki ekvivalent UZI 

o‘zgarishi bilan tavsiflash qabul qilingan. Bu o‘zgarish SIU S /ZI   nisbat bilan 

aniqlanadi. Kritik toka yaqin bo‘lgan toklarda harorat sezgirlik 0,5 mV/S 

bo‘lishi o‘rinli bo‘lsa, «o‘takritik» toklar uchun u +(8-10) mV/S ni tashkil qilsa, 

«subkritik» toklar uchun -(4-6) mV/S ni tashkil qiladi. 

MDYa-tranzistorning qiyaligi haroratga b va U0 orqali bog‘liq bo‘ladi. Shu 

sababli kritik tok tushunchasi bilan birga kritik qiyalik tushunchasi bo‘lib, unda 

b(T) va U0(T) bog‘liqliklarning ta’siri tenglashadi. 

MDYa-tranzistorning asosiy ishchi qismi – kanal bevosita boshqa muhit – 

dielektrik bilan chegaralanishi parametrlarning turg‘unligiga katta darajada ta’sir 

qiladi. Noturg‘unlikni namoyon bo‘lishi ostonaviy kuchlanishning o‘zgarishidan 

iboratdir. Bu o‘zgarish birinchi navbatda muvozanatli sirt zaryadining Q0s 

o‘zgarishi tufayli yuz beradi. 

Tok oqib o‘tganda kanal va dielektrik pardada mavjud bo‘lgan tutqichlar 

orasida elektronlar almashuvi yuz beradi. Bunday almashuvning oqibati tranzistor 

xususiy shovqining asosiy tashkil qiluvchilardan biri bo‘lgan tokning 

fluktuasiyasidir. Xususiy shovqinnng yuqori darajada bo‘lishi MDYa-

tranzistorning asosiy kamchiliklardan biridir. 

 

2.2 – rasm. MDYA-tranzistorning kichik signalli ekvivalent sxemasi: 

а – to’liq; б – UTI=0 da soddalashtirilgani. 

rs 

I 
b) a) 
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Z 

O‘tish va chastotaviy tavsiflar. MDYa-tranzistorning kichik signalli ekvivalent 
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sxemasi 2.2 a – rasmda ko‘rsatilgan. Tranzistor VATning tekis sohasida ishlashi 

ko‘zda tutilganligi uchun  kanalning qarshiligi sifatida rS kattalik ishlatilgan. 

Tranzistorning kuchaytirish qobiliyatini yorituvchi elementlar SZUZI va STUTI tok 

manbalaridir. RZI va RZS qarshiliklar – zatvor dielektrikining qarshiligi bo‘lib, 

ularning qiymati 1013-1014 Om va undan katta qiymatlarni tashkil qiladi. RTI va RTS 

qarshiliklar – istok va stok p-n-o‘tishning teskari qarshiligi bo‘lib, ular 1010-1011 

Omni tashkil qiladi. CTI va CTS sig‘imlar – yuqoridagi o‘tishlarning to‘siq sig‘imi 

bo‘lib, ularning qiymati avvalo istok va stokning yuzasiga bog‘liq bo‘ladi. CZI va 

CZS sig‘imlar – istok va stok qatlamlariga nisbatan zatvor metall elektrodining 

sig‘imidir. 

Istok taglik bilan bog‘langan holatda STUTI tok manbasi mavjud bo‘lmaydi. 

RTI qarshilik va CTS sig‘im tutashtirilgan bo‘ladi. Agarda RZI va RZS dielektrik 

qarshiliklari hisobga olinmasa, 2.2 b – rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent sxemani 

olamiz. Bu sxema ko‘pgina amaliy 

hisoblashlar uchun asos sifati hizmat 

qiladi. 

CZI va CZS sig‘imlarning hosil 

bo‘lishi 2.3 - rasmda ko‘rsatilgan. Ular 

istok va stok sohalarini zatvor tomonidan 

berkilishi tufayli hosil bo‘ladi. 

Texnologik sabablarga ko‘ra zatvor 

elektrodini ideallashtirilgan strukturada (ko‘rsatilganidek, aniq n+ qatlamlar orasiga 

joylashtirib bo‘lmaydi. Zatvor va mazkur qatlam chetlari orasida parazit CZI va CZS 

sig‘imlar hosil bo‘ladi. Odatda bu sig‘imlar to‘siq sig‘imidan bir necha marta 

kichik bo‘lsa ham, ularni o‘rni (aniqsa CZS sig‘im) sezilarli bo‘ladi. 

Zatvor va kanal orasidagi sig‘im (CZ) 2.2 – rasmda ko‘rsatilmagan. 

Boshqaruvchi kuchlanishning UZI tez o‘zgarishiga nisbatan MDYa-

tranzistorning inersionligi ikki omillar tufayli yuzaga keladi: CZ zatvor sig‘imini 

qayta zaryadlanishi va elektrodlar orasidagi sig‘imlarni qayta zaryadlanishi. 

 

2.3 – rasm. Zatvor berkitishi, 

berkitish sig’imi. 

Istok 

p 

Stok 

Zatvor 

n
+ n

+ 

Berkitish 

sohasi 

Czi

i 

Czs 
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Birinchi omil quyidagicha tushuntiriladi. UZI kuchlanishning sakrashi istok 

yaqinidagi dielektrikda maydon o‘zgarishiga olib keladi. Bu o‘zgarish stokgacha 

tarqamagunicha IS tok o‘zgarmasdan qoladi. Tarqalish vaqti kanal qarshiligi orqali 

CZ sig‘imni zaryadlanish tezligi bilan aniqlanadi. 

Ikkinchi omil quyidagichadir. IS tok sakrash bilan oshsada, US kuchlanish, 

demakki tashqi zanjirdagi tok, elektrodlar orasidagi sig‘imlarni qayta 

zaryadlangani sari ohistalik bilan oshib boradi. Mazkur qayta zaryadlanish tezligi 

tashqi qarshilikka bog‘liq bo‘ladi, ya’ni tranzistorning xususiyatlari bilan 

aniqlanmaydi. Biroq barcha teng sharoitlarda, elektrodlar orasidagi sig‘im 

qanchalik kichik bo‘lsa, u shunchalik katta bo‘ladi. Bu ma’noda tranzistor 

sig‘imlarining qiymati uning tezkorligining ko‘rsatgichi bo‘ladi. 

Yuqorida aytilgandan ko‘rinib turubdiki, ikkala inersion omillarning 

nisbatan o‘rni yaqqol bo‘lmasdan, ko‘proq sxemalarga bog‘liq bo‘ladi. Shu bilan 

birga birinchi omil (CZ sig‘imni zaryadlanish vaqti) chegaralovchi bo‘ladi: u stok 

zanjirini qisqa tutashtirish rejimida (elektrodlar orasidagi sig‘imning ta’siri mavjud 

bo‘lmaganda) MDYa-tranzistorning tezkorligini aniqlaydi. 

Zatvor zanjiri parametrlari taqsimlangan tizimdir. Amaliyotda uni zatvor CZ 

sig‘imi va R0 kanal qarshiligi ko‘rinishidagi RC-zanjir sifatida qarash maqsadga 

muofiqdir. Kanal qarshiligi (117) ifoda bilan ifodalansa, zatvor yuzasi (ZL) va 

uning solishtirma sig‘imini (100) bilgan holda zatvor sig‘imini yozish mumkin: 

ZL
d

CZ d0 .   4.9 

RC-zanjirining zaryadlanish va razryadlanishi eksponensial funksiya bilan 

yoritiladi. Bunday funksiya bilan tranzistor qiyaligi yoritiladi. Bunga  sabab u 

berilgan UZI kuchlanish sakrashida IS tok o‘zgarishini tavsiflaydi. Shu sababli 

qiyalikni operator shaklida quyidagicha yozish mumkin: 

 
Ss

S
sS




1
,  4.10 

bu yerda 0RCZS   - qiyalikning doimiy vaqti. Qiyalik kompleks shaklda quyidagi 

ko‘rinishda bo‘ladi: 
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Sj

S
S

 /1
 ,  5.1 

bu yerda SS  /1  - qiyalikning chegaraviy chastotasi. Ifoda (108) moduli va 

fazasi mos ravishda qiyalikning amplituda-chastotaviy va faza-chastotaviy tavsifi 

bo‘ladi. 

Doimiy S vaqtni zatvor sig‘imini (4.10) kanal qarshiligiga (4.7) 

ko‘paytirgan holda olish mumkin. Ifoda (107)ni hisobga olgan holda quyidagini 

olamiz: 

 0ZI

2

UU

L
S





 .   5.2 

Misol uchun L=10 mkm, =500 sm2/Vs va UZI-U0=4 bo‘lsa, S=0,5 ns 

bo‘ladi. U holda fS=(1/2)S  300 MGs bo‘ladi. 

Ifoda (5.2) dan n-kanalni p-kanaldan afzalroqligi ( harakatchanlikni kattaligi), 

shuningdek kanal uzunligini muhim o‘rin tutushi ko‘rinib turubdi. Zamonaviy 

MDYa-tranzistorlarda kanal uzunligini 1 mkm dan kichik qilib tayyorlanmoqda. 

Bunday holatlarda S <0,01 ns va fS > 15 GGs bo‘lishiga erishiladi. Parametrlarning 

bunday qiymatlari qiyalikning inersionligini hisobga olmaslikka va MDYa-

tranzistorning inersionligi faqatgina elektrodlar orasidagi va parazit sig‘imlar 

tufayli deb hisoblashga imkon beradi. 
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1.3 Mаydоnli trаnzistоrni uzib ulаnish rеjimidа ishlаshi 

Uzib ulаnish rеjimi kаttа 

quvvаtli yarimo‘tkаzgichli 

аsbоblаrning impuls sxеmаlаridаgi 

аsоsiy ishlаsh rеjimidir. Shu sаbаbli 

mаydоnli trаnzistоrni kаttа quvvаtli 

elеktrоnikа sxеmаlаridа ishlаgаnidа 

yuz bеruvchi jаrаyonlаrning o‘zigа xоs 

tоmоnlаrini ko‘rib chiqish kеrаk 

bo‘lаdi. Kаlit rеjimidа ishlоvchi mаydоnli trаnzistоr   rаsmdа tаsvirlаngаn. Impuls 

gеnеrаtоri tоmоnidаn hоsil qilingаn UZ kuchlаnish (, a – rаsm) VT trаnzistоrning 

zаtvоrigа qo‘yilаdi. Zаtvоr zаnjirigа qаrshiligi kаttа bo‘lmаgаn RZ rеzistоr 

qo‘yilgаn. Bu rеzistоrni zаtvоr rеzistоri dеb аtаymiz. Mаnbаdаn UZ to‘g‘ri 

burchаkli impuls uzаtilgаndа dаstlаb CZI sig‘imning zаryadlаnishi yuz bеrаdi  – 

rаsmdаgi sоhа 1). Trаnzistоr bu vаqtdа yopiq bo‘lаdi. Trаnzistоr UZI kuchlаnish  

rаsmdа ko‘rsаtilgаnidеk оstоnаviy kuchlаnish dеb аtаluvchi mа’lum bir qiymаtgа 

erishgаnidаn so‘ng оchilishni bоshlаydi. Mа’lumоtnоmаlаrdа оstоnаviy kuchlаnish 

kаttаligini Ugs(th) ko‘rinishidа bеlgilаnаdi. Оstоnаviy kuchlаnish qiymаti 2…5 V ni 

tаshkil qilаdi [7]. 

Trаnzistоrni ulаnishidа ushlаnish jоyi mаvjudligi ko‘rinib turibdi. Bu 

jаrаyongа sаrf qilinаdigаn vаqt ushlаnish vаqti dеb аtаlаdi (turn on delay time) vа 

tеxnik hujjаtdа td(on) ko‘rinishidа bеlgilаnаdi. 

Оstоnаviy UZI dаrаjаgа yеtgаndа Millеr effеkt ishgа tushаdi. , b – rаsmdа 2 

– sоhа bilаn tаsvirlаngаnidеk kirish sig‘imi kеskin оshаdi. Bu esа trаnzistоrni 

оchilish tеzligini sеkinlаshtirаdi. Sеkinlаshgаn sоhа trаnzistоr to‘liq 

оchilmаgunchа dаvоm etаdi: Оchiq p-n-o‘tish qаrshiligi RSI.ulan qiymаtigа 

yеtmаgunichа dаvоm etаdi. Trаnzistоrning оchilish vаqti dаvоmidа USI kuchlаnish 

eng kichik qiymаtgаchа kаmаyishi kuzаtilаdi. Оchilish jаrаyoni tеxnik hujjаtlаrdа 

o‘sish vаqti (rise time) dеb аtаluvchi vаqtni egаllаydi vа u tr ko‘rinishidа 

bеlgilаnаdi. Trаnzistоr to‘liq оchilib bo‘lgаnidаn so‘ng tеskаri bоg‘lаnish uzilаdi 

Ug 

IZ RZ 

VT iS Ryu 

UZI 

USI 

+Um 

2.4 – rasm. MOSFET tranzistorni uzib 

ulanish vaqtini tadqiq qilish sxemasi 
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vа kirish sig‘imi yanа UZI tеng bo‘lаdi rаsmdа 3 sоhа. Nаtijаdа zаtvоrdа gеnеrаtоr 

Ug kuchlаnishigа tеng bo‘lgаn UZI kuchlаnishi o‘rnаtilаdi. Trаnzistоr «4» sоhаdа 

stаtik to‘yinish hоlаtidа bo‘lаdi. 

Trаnzistоrning uzilish jаrаyoni tеskаri tаrtibdа yuz bеrаdi rаsmdаgi «5», 

«6», «7» sоhа ). Sоhа «5» dа UZI kuchlаnish оstоnаviy sаthgаchа kаmаyishi yuz 

bеrаdi. Bu jаrаyon tuzil.ush (td(off)) vаqti dаvоmidа yuz bеrаdi vа uni uzilishdаgi 

ushlаnish vаqti (turn off delay time) dеb аtаlаdi. Sоhа «6» dа uzilish jаrаyonini 

sеkinlаshtiruvchi Millеr effеkt yanа аmаl qilishni bоshlаydi vа stоk istоk 

kuchlаnishi Um tеng bo‘lаdi. Bu jаrаyongа sаrf qilinаdigаn vаqt tushush vаqti (fall 

time) dеb аtаlаdi vа ttush (tf) ko‘rinishidа bеlgilаnаdi. 

Ko‘pginа tеxnik hujjаtlаrdа ulаnishdа ushlаnish vаqti, o‘sish vаqti, tushish 

vаqti vа uzilishdа ushlаnish vаqti аlоhidа emаs, bаlki yig‘indi pаrаmеtrlаr 

qurinishidа kеltirilаdi. Mаsаlаn tulan ulаnish vаqti vа tuzil uzilish vаqti. MOSFET 

trаnzistоrlаrning аyrim kеng tаrqаlgаnlаri uchun tаqqоslаsh mаqsаdidа vаqt 

pаrаmеtrlаri 1 - jаdvаldа kеltirilgаn. MOSFET trаnzistоrlаrdа kоmmutаtsiоn 

jаrаyonlаrning vаqti pаrаzit sig‘imning zаryadlаnish vа rаzryadlаnish vаqti bilаn 

bоg‘liq bo‘lgаnligi uchun vаqt pаrаmеtlаrigа RZ rеzistоr kаttаligi sеzilаrli tа’sir 

1 2 3 4 5 6 7 

t 

t 

t 

ttush tuzil.ush tulan.ush to‘sish 

Ug 

Ug 

UZI 

UZI.ost 

USI 
Um 

a) 

b) 

c) 

2.5 – rasm. MOSFET tranzistorini kommutatsiya jarayonining vaqt 

diagrammasi 
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qilаdi. Uning qаrshiligi qаnchаlik kаttа bo‘lsа, shunchаlik kоmmutаtsiyagа 

sаrflаnаdigаn vаqt kаttа bo‘lаdi. Shuning uchun ishlаb chiqаruvchilаr RZ vа UZ 

lаrning qаysi qiymаtlаridа mа’lumоt kеltirilgаnini ko‘rsаtаdilаr. 

1 – jadval. Ayrim MOSFET tranzistorlarining vaqt diagrammalari 

Turi tulan.ush, 

ns 

to‘sish, ns tuzil.ush, 

ns 

ttush, ns tuzil, ns tulan., ns 

IRF740 10 35 24 22 45 46 

IRFP250 16 86 70 62 102 132 

IRF9510 10 27 15 17 37 32 

2П912А - - - - 30 30 

КП922А - - - - 60 70 

Shundаy qilib, ulаnish jаrаyoni nаtijаsidа stоk tоki impulsi  bоshqаrish 

impulsigа nisbаtаn tulan vаqtgа ushlаnsа, trаnzistоrning uzilishi esа tuzil vаqtigаchа 

cho‘zilаdi. Kоmmutаtsiya vаqti bеvоsitа yarimo‘tkаgich аsbоblаrdаgi issiqlik 

yo‘qоtilishi kаttаligi bilаn bоg‘lаngаndir. Trаnzistоr qаnchаlik tеz uzib ulаnsа, 

undаgi issiqlik yo‘qоtishi shunchаlik kаm bo‘lаdi vа sоvutuvchi rаdiаtоr 

o‘lchаmlаri kichik bo‘lаdi. 

 Mаydоnli trаnzistоrlаrni ishlаb chiqаruvchilаr hisоblаrdа pаrаzit 

sig‘imlаrning qiymаtlаridаn fоydаlаnishni tаvsiya qilmаydilаr. Zаtvоr zаryadi dеb 

nоmlаnuvchi intеgrаl tаvsifgа o‘tish bilаn bоg‘liq bo‘lgаn uzib ulаnish vаqtini 

hisоblаsh yo‘li mаvjuddir. 

Zаtvоr zаryad quyidаgi fоrmulа оrqаli tоpilаdi:  


uzilt

z dttiQz
0

)( ,  5.3 

bu yеrdа iz(t) – zаtvоr tоki. 

Yuqоridаgi ifоdаning fizik mоhiyati nimаdа? Intеgrаllаsh qisqа vаqt оrаlig‘i 

dаvоmidаgi zаtvоrdаgi tоk hоsilаsini jаmlаsh zаruriyatigа оlib kеlаdi. Buning 

nаtijаsidа trаnzistоr оchilishi uchun trаnzistоr kirish sig‘imigа bеrilishi kеrаk 

bo‘lgаn «elеktr miqdоri» ni оlаmiz. Tеz оchilishi uchun kаttа zаryad tоkini 

tа’minlаsh kеrаk bo‘lаdi, аks hоldа trаnzistоrning оchilish vаqti zаryad tоkini 

kаmаyishi hisоbigа cho‘zilib kyеtаdi. 
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Zаtvоr zаryadining kаttаligini bilgаn hоldа MOSFET trаnzistоrning ulаnish yoki 

uzilish vаqtini hisоblаsh mumkin. 56 – rаsmdа tаsvirlаngаn pаrаmеtrlаr shаrtidа bu 

kаttаlik 

z

zz
uzilulan

U

RQ
tt    5.4 

ko‘rinishidа аniqlаnаdi. 

Trаnzistоr zаtvоr zаryadi kаttаligi tеxnik hujjаtlаrdа zаtvоrning umumiy 

zаryad dеb nоmlаnuvchi qiymаtlаrdаn аniqlаnаdi. Elеmеnt bаzаning ishlаb 

chiqаruvchilаri zаtvоr zаryadigа tа’alluqli bo‘lgаn egri chiziqlаrni оlishgаn bo‘lib, 

ulаrdаn istе’mоlchilаr fоydаlаnishi mumkin  

Kоmmutаtsiya jаrаyonidа MOSFET trаnzistоr zаtvоr tz tоki vа stаndаrt RC 

zаnjirdаgi zаryad tоkini o‘zgаrishini yorituvchi tаvsif 59 – rаsmdа kеltirilgаn. 

Rеаl sxеmаlаrdа zаtvоr zаryadini zаtvоr drаyvеri dеb nоmlаnuvchi mаxsus 

qurilmа bоshqаrаdi. Sxеmаlаrni ishlаb chiqishdа hаr dоim kаttа quvvаtli 

trаnzistоrlаrni bоshqаrishgа sаrf qilinаdigаn quvvаtni аniqlаsh muhim hisоblаnаdi. 

Zаtvоr zаryadi kаttаligidаn fоydаlаngаn hоldа drаyvеrning o‘rtаchа quvvаtini 

аniqlаsh mumkin: 
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2.6 –rasm. IRFP250 misolida MOSFET tranzistori zatvor zaryadining egri 

chizig‘i 
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fUQP zzbosh  ,   5.5 

bu yеrdа f – kоmmutаtsiya chаstоtаsi. 

Аmаliyot mаzkur quvvаt sxеmаning kаttа quvvаtli qismi quvvаtning 0,01% 

tаshkil qilishini ko‘rsаtmоqdа. 

Kаttа quvvаtli tеxnikаni ishlаb 

chiqаruvchilаri ko‘pinchа qisqа 

tutаshuv yoki elеktr kоntаktlаrni 

buzilishi yuz bеrаdigаn аvаriyali 

ishlаsh rеjimi bilаn to‘qnаsh kеlishаdi. 

Аvаriyali rеjimdа tоk vа 

kuchlаnishning kеskin vа bоshqаrib 

bo‘lmаydigаn o‘zgаrishi kuzаtilаdi. 

Nаtijаdа sxеmа ishdаn chiqishi 

mumkin. Shuning uchun sxеmаlаrni 

shundаy lоyihаlаsh kеrаkki,  undаgi 

kаttа quvvаtli elеmеntlаr аvаriyali rеjimdа xаvfli hоlаtlаrgа tushmаsligi kеrаk. 

Zаtvоr rеzistоri qаrshiligini hаddаn tаshqаri kаttа qаrshiligini tаnlаsh аvаriyali 

rеjimlаrgа оlib kеlаdigаn shаrоitlаrdаn biridir. 

Pаrаzit CZS vа CZI sig‘imlаr kuchlаnishning sig‘imli bo‘lgichini hоsil qilаdi. 

Zаtvоr rеzistоrining qаrshiligi kаttа bo‘lsа, stоk – istоk kuchlаnishining vаqt 

birligidа o‘zgаrishi kаttа bo‘lsа, u hоldа mаtеmаtik o‘zgаrtirishlаrni аmаlgа 

оshirgаn hоldа quyidаgini оlishimiz mumkin: 

kom
si

izzs

zs
zi t

dt

dU

CC

C
U 










   5.6 

bu yеrdа dtdU si / - vаqt birligidа stоk-istоk kuchlаnishining o‘zgаrish tеzligi; 

tkom – kоmmutаtsiya vаqti. 

Stоk – istоk kuchlаnishining kеskin o‘zgаrishi turli hоlаtlаrdа yuz bеrishi 

mumkin. Mаsаlаn, kаttа quvvаtli trаnzistоr kаttа quvvаtli zаnjirining tа’minоti 

ulаngаndа bo‘lishi mumkin. 

t 

tuzil 

iz 

Z

Z

R

U
 

Zatvorning real 

zaryadi 

RC-zanjiri 

zaryadi 

2.7 – rasm. MOSFET zatvorining kirish 

sig‘imi va RC-zanjiri zaryadining tavsifi 
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Trаnzistоrlаr uchun оchilish vаqti hаddаn tаshqаri kichik bo‘lishi qаnchаlik 

xаvfli bo‘lishini ko‘rsаtib o‘tаmiz. CZS/CZI=1/4, dUSI/dt=250 V/mks, tkom=1mks 

nisbаtlаrni оlsаk, UZI=50 V tаshkil qilаdi. Bu esа оstоnаviy kuchlаnish sоhаsidаn 

vа zаtvоr kuchlаnishning chеgаrаviy xаvfsiz dаrаjаsidаn kаttаdir. Nаtijаdа, 

trаnzistоr birinchidаn, biz uni оchishni xоhlаmаsаk-dа, mаvjud kuchlаnish sаbаbli 

o‘z o‘zidаn оchilib kyеtishi mumkin.  Ikkinchidаn yuqоri kuchlаnish tоmоnidаn 

zаtvоrning tеshilishi tufаyli u ishdаn chiqishi mumkin [8-10]. 

O‘z o‘zidаn оchilish effеkti bilаn kurаshish bir qаnchа yo‘llаr bilаn оlib 

bоrilishi mumkin. Ulаrdаn biri  chiqish qаrshiligi kichik bo‘lgаn mаxsus 

drаyvеrlаrdаn fоydаlаnishdir. Bundаn tаshqаri RZ ning qаrshiligi judа kichik 

bo‘lishi kеrаk. Shundа u dUSI/dt tа’sirini kаmаytirgаn hоldа CZI sig‘imini 

shuntlаydi. Аyrim hоllаrdа pаrаllеl ulаngаn kоndеnsаtоr vа rеzistоrlаrdаn tаshkil 

tоpgаn sxеmаlаrdаn fоydаlаnishаdi. Bu sxеmаlаr stоk vа istоk оrаsigа ulаnаdi. 

Mаydоnli trаnzistоr zаtvоrini himоya qilishning kеyingi usuli yuzаgа 

kеluvchi tоk tа’siridа o‘z o‘zidаn оchilish effеktini bаrtаrаf qilishgа emаs, bаlki 

zаtvоrning butunligini sаqlаshgа yo‘nаltirilgаndir. Sxеmоtеxnik yyеchim 

yordаmidа  tоkning ko‘chkisimоn o‘sish jаrаyonini to‘xtаtish vа stоk-istоkning 

kаttа quvvаtli zаnjirini erib kyеtishidаn himоya qilish mumkin. Birоq, zаtvоrni 

hаm pоtеnsiаlli tеshilishdаn himоya qilish kеrаk bo‘lаdi. Himоya qilishning eng 

kеng tаrqаlgаn vаriаntlаri 2.8 – rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 2.8 – rаsmdаgi «а» vаriаntni 

аmаlgа оshirish оnsоndir. Buning stаbilizаtsiya kuchlаnishi 18…22 V (zаtvоr 

uchun xаvfsiz bo‘lgаn kuchlаnish) bo‘lgаn VD stаbilitrоn bo‘lishi kеrаk. Аvаriyali 

VD 

VD 

VT VT 
Ud 

a) b) 

Boshqarish 

sxemasiga 

Boshqarish 

sxemasiga 

2.8 – rasm. Zatvordagi kuchlanishni cheklash sxemalari 
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hоlаtlаr yuzаgа kеlgаndа stаbilitrоn kuchlаnish оrtib kyеtishini yo‘qоtаdi vа 

trаnzistоr ishdаn chiqmаydi. 

Ikkinchi vаriаnt, yuzаgа kеluvchi tоkdаn fаоl himоya qilish   dеb аtаlаdi. Bu 

yеrdа sig‘imi kаttа bo‘lgаn C kоndеnsаtоr Ud o‘zgаrmаs tоk mаnbаsidаn 

zаryadlаngаn (mаnbа sifаtidа bоshqаrish drаyvеrining tа’minоt qurilmаsidаn 

fоydаlаnilаdi). C kоndеnsаtоr VT trаnzistоr zаtvоrigа tеskаri yo‘nаlishdа siljigаn 

VD diоd оrqаli ulаnаdi. Zаtvоrdаgi kuchlаnish Ud kаttаlikdаn оshib kеtgаndа VD 

diоd оchilаdi vа kuchlаnish o‘zgаrmаs bo‘lgаnligi sаbаbli yuzаgа kеlgаn tоk 

zаtvоrni tеshmаydi. 
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 2.1  Kanali induksiyalanadigan  mdya tranzistorni hisoblash 

 I. TRANZISTOR ZANJIRI TAGIDAGI DIELEKTRIK VA KANAL UZUNLIGINI 

TANLASH: 

a) zanjir tagidagi dielektrikni tanlash: 

 GaAs uchun dielektrik sifatida   yuqori elektr mustahkamligiga ega bo’lganligi va 

sirt holatiga ko’ra ham  uncha katta bo’lmagan mustahkamlik hosil qilganligi  

uchun  Si3N4 tanlaymiz.   

b) zatvor tagidagi dielektrik qalinligini aniqlash:  

nuqsonli kuchlanishni kamaytirish va uzatish xarakteristikasi tikligini oshirish 

uchun  zatvor tagidagi dielektrikni ingichkaroq qilish kerak. Mustahkamlik 

zahirasini hisobga olib quyidagi ifodaga ega bo’lamiz [10]:  

max2 зи
д

проб

U

E
    

 

max 40зиU  V, 65 10проб

В

см
E    => 

40
2 160

0,5
д    nm 

v) kanal uzunligini tanlash: 

Uzun kanalli tranzistorning minimal uzunligini aniqlash uchun quyidagi nisbatdan  

aniqlash mumkin:  

 
1/3

2

min p n и cдl k x d d
 
  

   
, 

bu yerda  p nx   - istok va stokning  p-n-o’tishi joylashishi chuqurligi, д  - zanjir 

ostidagi dielektrik qatlami qalinligi , иd  va  cd  - istok va stokning  p-n-o’tishi  

qalinligi,  k  - koeffisiyent ( 8,62k   mkm-1/3). Istok va stokning  p-n-o’tishi  

qalinligini p-n-o’tishining aniq simmetrik bo’lmagan yaqinlashuvida hisoblaymiz:  

 02 п cu кон nu
c

U U
d

eN

   
  

, 

bu yerda max 20cu cuU U  V, 10,9п  , 0nuU  , 

16 17

2 4 7

0,86 293 10 10
ln ln( ) 1,102

10 10

A D

i

кон

kT N N

e n


 
   V 
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 14

19 16

2 8,85 10 10,9 20 1,102

1,6 10 10
1,6cd





    

 
  mkm 

  14

19 16

0 2 8,85 10 10,9 1,102

1,6 10 10

2
0,36

п кон nu
и

U
d

eN

   



   
 

 


 mkm 

 
1/3

2

min 8,62 0,2 0,16 0,36 1,6 4,29l      
 

mkm 

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz: 

д , 

mkm 

in , 

sm-3 

AN , 

sm-3 

DN , 

sm-3 

кон , 

V 

cd , 

mkm 

иd , 

mkm 

p nx  , 

mkm 

min
l

, 

mkm 

0,16 107 1016 1017 1,102 1,6 0,36 0,2 4,29 

Ushbu konsentrasiya shuning uchun tanlanganki, yarim o’tkazgich buzilishi uchun 

1610AN  sm-3 i 1710DN  sm-3  sharti bajarilishi kerak. boshqa tomondan esa   
AN  

kamayganda yoki  
DN  ortganda kanal uzunligi birdaniga ortadi ( 5 mkm dan 

ortiq). Shuning uchun  konsentrasiyaning  shunday qiymati tanlangan. O’tish 

chuqurligi ushbu mulohazadan kelib chiqib tanlangan. 

II. Taglik solishtirma qarshiligini tanlash.  

Yarim o’tkazgichning solishtirma qarshiligi uning aralashmalarida 

qkeltirilgan konsentrasiya bilan aniqlanadi.Bizning ishimizda   1610AN  sm-3 => 

150  Om·sm. Taglik solishtirma qarshiligi MDP-tranzistorning qator muhim 

parametrlari( stok  va istok  orsidagi yuqori kuchlanish va bo’sag’aviy  

kuchlanish)ni aniqlaydi. 

Kiruvchi va chiыuvchi oqimning maksimal bo’lgan kuchlanishi minimal 

kuchlanish bilan aniqlanadi, ya’ni kiruvchi oqimning o’tishdagi kuchlanishining 

o’tish kuchlanishi orqali yoki o’tishdagi kirish va chiqish oqimidagi hajmiy 

zaryadlarning qo’shilish kuchlanishi orqali aniqlanadi. 

A) kiruvchi va chiquvchi oqimlarning o’tishdagi birlashishdagi kuchlanishi :  

Bir jinsli legirlangan qoliplardagi kiruvchi va chiquvchi oqimlarning o’tishdagi 

birlashish kuchlanishi quyidagi nisbat bilan: 
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2

02
см

n

cu

eNl
U

 
  

, 

bu yerda  l  - kanal uzunligi bo’lib, minimal uzunlikka tengdir
 

Hisoblash misoli: 

19 16 4 2

14

1,6 10 10 (4,29 10 )
152,3

2 8,85 10 10,9
смcuU

 



   
 

  
 

 

1610N  sm- bo’lganida 

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz:  

N , sm-3 1014 1015 1016 1017 

смU , V 32,3 70,1 152,3 330,8 

b) p-n-o’tishdagi chiquvchi oqimning teshish kuchlanishi: 

p-n-o’tishdagi chiquvchi oqimning teshish xususiyati ko’chki xarakterli bo’lib, 

empirik nisbat bilan aniqlanadi:  

3/ 43/ 2 3/ 23/ 4 16

16 16

1,43 10
60 60 88,9

1,1 10 1,1 10
проб

Э N
U


     

       
      

V  

Undagi kuchlanish p-n-o’tishdagi birlashish kuchlanishidan bir necha marta 

kattaroqdir.  

Agar grafikdagi egri uchastkalarning silindrik, burchaklarni esa sferik deb 

olsak teshuvchi kuchlanishning qiymatini to’g’rilash mumkin 

. 2 1 1проб ц проб

r d
U U

d r

 
   

 
 

 

3
. 3 1 1проб c проб

r d
U U

d r

 
   

 
 

Hisoblash natijalarini jadvalga kiritamiz:   

N , sm-3 1014 1015 1016 1017 

.проб цU , V 293,4 88,9 26,1 7,2 

.проб cU , V 152,2 61,4 25,3 10,8 

 

Hisoblash misoli:  

1610N   sm-3 bo’lganida 
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.

0,2 3,29
88,9 2 1 1 26,1

3,29 0,2
проб цU

 
      

 
 

V 

3
.

0,2 3,29
88,9 3 1 1 25,3

3,29 0,2
проб cU

 
      

 
 

V 

 

2–rasm. Aralashmalar konsentrasiyasining kiruvchi oqimdagi maksimakl kuchlanish bog’liqligi. 

Avval aniqlangan 1610AN  sm-3 aralashmalar konsentrasiyasidan kelib chiqib, 

olingan kuchlanishlarning eng kam qiymati 
  . 25,3проб проб cU U  V, 

( max 20сиU  V) masali shartini qoniqtirishini bilamiz. 

III. Bo’sag’aviy kuchlanish hisob-kitobi. 

Induksion kanalli MDP tranzistorining bo’sag’aviy kuchlanishi kiruvchi 

oqimga nisbatan zanjirdagi kuchlanishbo’lib, bunda, ya’ni kanalda yetarli tok 

oqimining paydo bo’lishi va kuchli inversiya paydo bo’lishining shartlari bajarilib, 

yarim o’tkazdigi asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilarining yuza konsentrasiyasi 

zanjir ostida aralashmalar konsentrasiyasiga tenglashadi. Qachonki taglik 

qisqartirilsa, undagi bo’sag’a kuchlanishi quyidagi formula bo’yicha aniqlanadi: 

2
пор

sэф об
зи F МП

д д

Q Q
U

C C
       

 
sэфQ  - dielektrikdagi sirt zaryadlarining solishtirma effektivligi, обQ  - taglikning 

birlashgan qismidagi ionlashgan aralashmalardagi solishtirma zaryad, 

0 /д д дC     - zanjir osti birlik maydonidagi dielektrik qatlamining solishtirma 
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sig’imi,  
МП  - taglik hamda zanjir elektrodi orasidagi kontaktli potensiallar 

ayirmasi,  lnF

i

kT N

q n
    - taglikdagi Fermi darajasiga mos keluvchi va 

ta’qiqlangan zona o’rtasidan hisoblanuvchi potensial.  

Ionlashgan aralashmalarning zaryadi quyidagicha aniqlanadi:  

max 04об П FQ qNd qN     , 

bu yerda  
maxd  - 

порзи зиU U dagi inversiya qatlamining birlashgan joydagi qalinligi. 

Taglik va zanjir elektrodi orasidagi kontakt potensiallari farqi quyidagi 

nisbat bilan aniqlanadi:  

2
МП M П M F

Э
q A A A q q  

 
      

 
. 

Hisoblash misoli: 

16

4 7

0,86 293 10
ln ln 0,52

10 10
F

i

kT N

q n



   V - dlya 1610N  sm-3 

14 19 16 84 8,85 10 10,9 1,6 10 10 0,52 5,68 10обQ              Kl/sm2 

1,43
5,3 4,07 0,52 0,0072

2
МП

 
      

 
V 

8 8

8 8

0,5 10 5,68 10
2 0,52 0,0072 2,08

5 10 5 10
порзиU

 

 

 
      

 
V 

Elektrod metali sifatida elektronlar chiqishida katta ishga ega bo’lganligi 

sababli bo’sag’aviy kuchlanishni oshirganligi uchun platina (Pt) tanlanadi.  

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz:  

N , sm-3 порзиU , V sэфQ , sm-3 
порзиU , V Metall 

elektrodov 
MA , eV 

порзиU , V 

1011 0,65 0,5·10-8 2,08 Al 4,1 0,88 

1012 0,71 0,6·10-8 2,06 Ni 4,5 1,28 

1013 0,79 0,7·10-8 2,04 Cu 4,4 1,18 

1014 0,92 0,8·10-8 2,02 Ag 4,3 1,08 

1015 1,22 0,9·10-8 2,00 Au 4,7 1,48 

1016 2,08 10-8 1,98 Pt 5,3 2,08 

Hisob-kitoblar natijasida 1610N  sm-3 dagi 2,08
порзиU  V qiymatning  

yuqori qiymat olindi.  4
порзиU  V ni olish uchun bo’sag’aviykuchlanishni 
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oshirishga imkon beradigan yangi texnologik jarayonni kiritish,  aynan 

89,6 10Q    Kl/sm-2   zaryad bilan akseptor aralashmaning manfiy ionlari qatlami 

sirtining implantasiyasi talab qilinadi.  

Yakunida quyidagi parametrlarni olamiz:  

in
, sm-3 AN

, sm-3 
Э , eV д , mkm 

дC
, F/sm2 

T, K 
F , V 

107 1016 1,43 0,16 5·10-8 0 0,52 

 
q

, eV ПA
, eV MA

, eV МП
, V обQ

, 

Kl/sm2 

Q
, Kl/sm2 порзиU , V 

4,07 5,307 5,3 -0,0072 5,68·10-8 9,6·10-8 4 

Bo’sag’aviy  kuchlanishning harorat bog’liqligi:  

min 0T  K
0 293T  K

max 300T  K 

N , 

sm-3 
F , V обQ , 10-8 Kl/sm2 

МП , V 
порзиU , V 

minT  
0T  

maxT  
minT  

0T  
maxT  

minT  
0T  

maxT  
minT  

0T  
maxT  

1013 0 0,35 0,36 0 0,15 0,15 0,52 0,17 0,16 2,3

4 

2,7

2 

2,7

3 

1014 0 0,41 0,42 0 0,50 0,51 0,52 0,11 0,099 2,3

4 

2,8

5 

2,8

6 

1015 0 0,46 0,48 0 1,69 1,71 0,52 0,051 0,04 2,3

4 

3,1

5 

3,1

6 

1016 0 0,52 0,53 0 5,68 5,75 0,52 -0,0072 -0,02 2,3

4 

4,0

0 

4,0

3 

 

3- rasm. Bo’sag’aviy  kuchlanishning harorat bog’liqligi. 

Keltirilgan hisob-kitoblardan ko’rinib turibdiki,  bo’sag’aviy  

kuchlanishning talab qilingan kattaligi ta’minlangani uchun   konsentrasiyalar 

aralashmasi, hamda  kiritilgan ionlar miqdori to’g’ri tanlangan.  (4 V). 
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IV. Kanal kengligini aniqlash. birinchi yaqinlashuvdagi  kanal kengligini 

ushbu nisbatdan  aniqlash mumkin:  

2

2

0

1
4

2

об

F д

д c

Q
lS

C
b

C I





 
 

  , 

bu yerda  S  - uzatish xarkteristikasi tikligi, , 
cI  -  S ning berilgan toki,  

0  - 

kuchsiz elektr maydonidagi kanalning zaryad tashuvchilari harakati.  

Hisoblash misoli: 

2
8

2

8

3 8

5,68 10
4,29 1,2 1

4 0,52 5 10
9,41

2 700 10 5 10 40
b







 
  

    
    

mkm 

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz:  

l , mkm S , 

mA/V 
обQ , Kl/sm2 F , V дC , 

F/sm2 
0 , 

sm2/ 

(V·s)  

cI , mA b , mkm 

4,29 1,2 5,68·10-8 0,52 5·10-8 700 40 9,41 

Shunday qilib kanalning kengligi kattalik jihatidan ( / 100b l  ) kanal 

uzunligi bilan teng bo’lib, unda tranzistor topologiyasining kiruvchi va chiquvchi 

oqimlar hamda zanjir chiziqli konfigurasiyasi bilan bog’liq.  

V. MDP-tranzistori chiqish statik xarakteristikalarini hisoblash: 

Ushbu xarakteristika zanjirdagi doimiy kuchlanish vaqtidagi quyilish tokining 

quyilish kuchlanishi bilan bog’liqdir:  

3 2
2

0 4
( ) 1 1

2 3 2
1

пор

cu cu
c д зи зи об cu д об F

cu F

кр

b U U
I C U U Q U C Q

U l

E l






    
             

      

 

, 

bu yerda 
крE  -kanaldagi  elektr maydonining ko’ndalang hosil bo’luvchi kritik 

kuchlanishi.   

1
4

пор

нас

зи зи

cu

об

д F

U U
U

Q

C 





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Volt-amper xarakteristikasining tekis qismida , ya’ni 
насcu cuU U da quyidagi  

approksimasiyadan foydalanamiz: 

0

1

насc
c

отс

I
I

l

l





 

, 

bunda  
0насcI  - 

насcu cuU U  dagi quyiluvchi tok oqimi,  отсl  -  quyiluvchi tok oqimi 

yaqinidagi kanalning berk qismi uzunligi.  

 отсl  hisob-kitobini ushbu  formula bo’yicha ishlab chiqamiz: 

 
   . .

0
.

1 1 1

( )2
нас

нас

д
cu зи пл з зи cu пл з

отс п д cu cuп
cu пл з

U U U U U U
l U U

U U
qN


 

  
        



 

bu yerda   = 0,2 i   = 0,6 - to’g’rilash parametrlari. 

 Hisoblash  misoli: 

8

. 8

0,5 10
0,0072 0,108

5 10

sэф

пл з МП

д

Q
U

C







       

 V 

8

8

20 4
10,35

5,68 10
1

4 5 10 0,52

насcuU



 




   V 

 

 
4

14

19 16

1 9 10
( [0,2 12 20 0,108

10,9 0,16 (12 10,35)2 8,85 10 10,9
12 0,108

1,6 10 10

отсl




      
   


 

  1 40,6 20 10,35 0,108 ]) 10 0,073     
mkm 

4,58
4,66

0,073
1

4,29

cI  



mA 

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz:  

.пл зU
, V зиU

, V насcuU
, V порзиU

, V 0насcI , mA крE
, V/sm 

-0,108 20 10,35 4 4,58 40000 
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cuU
, V 

0 1 2 3 4 5 6 7 

отсl
, 

mkm 

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

cI , mA 
0 1,11 1,99 2,71 3,28 3,73 4,06 4,31 

cuU
, V 

8 9 10 11 12 13 14 15 

отсl
, 

mkm 

---- ---- ---- 0,031 0,073 0,108 0,139 0,166 

cI , mA 
4,47 4,56 4,58 4,61 4,66 4,7 4,73 4,76 

 

 

4 -rasm. Tranzistorning statik chiqish tavsifi. 

Ushbu grafikda qurilgan bog’liqlik istok bilan stok orasida kuchlanish 

oshishidagi chiqish tokining ko’payishi amaliy qonunin yetarli darajada aniq 

tavsiflaydi. Tokning ko’payishi  10,4
насcuU  V ( 20зиU  V) gacha bo’lib o’tadi, 

undan so’ng to’yinish boshlanadi, bunda stok toki kanaldan o’tganligi uchun 

stokdagi kuchlanishga kuchsiz bog’liq bo’ladi.   

VI. Uzatish xarakteristikasi tikligi hisob –kitobi [11-12]:  

Agar stokda to’yinganlik kuchlanishi kam bo’lsa, u holda tiklik quyidagi nisbat 

bilan aniqlanadi :  

0

cu

д cu

зи U const

dI b
S C U

dU l




 

 

 насcu cuU U  dagi  uzatish xarakteristikasi tikligi hisob-kitobini ushbu formula 

bo’yicha ishlab chiqamiz:  
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0 насд cu

b
S C U

l


 

Hisoblash misoli: 

 

8 39,41
700 5 10 2 10 0,15

4,29
cu

зи U const

dI
S

dU





       

mA/V 

10зиU  V 

Hisoblash natijalarini jadvalda keltiramiz: 10зиU  V 

cuU
, V 

0 1 2 3 4 …. 20 

S , mA/V 0 0,076 0,15 0,23 0,3 

20зиU 
V 

cuU
, V 

0 1 2 10 11 …. 20 

S , mA/V 0 0,076 0,15 0,76 0,79 

30зиU 
V 

cuU
, V 

0 1 2 16 17 …. 20 

S , mA/V 0 0,076 0,15 1,2 1,24 

 

 

5 -rasm. Tranzistor uzatishi tavsifi tikligi. 
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Grafik va hisob-kitoblardan ko’rinib turibdiki,kanal kengligi(grafikda  1 , 2TS   

mA/V belgilangan)ni hisoblash uchun tanlangan uzatish tavsifi tikligi 30зиU  V i 

16cuU  V da ta’minlanadi. 
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2.2 JavaScript yordamida dasturlar yozish 

Birinchi bor JavaScirpt 1995 chi yil o'rtaga chiqdi. JavaScript 1995 yili 

ishlatilishi boshladi, ammo 1998 yilga kelib keng qullanishga kirdi. Uning 

chiqishini asos sabablaridan biri bu Client tomonidan bo'ladigan kiritishlarni 

tekshirish uchun, yani server tomonida qilinadigan ishlarni bir qismini olib 

tashlash uchun. 

Lekin shuncha vaqt o'tgandan so'ng javascript web development'ning eng 

asoslaridan biri bo'lib qoldi.Microsoft kompanyasi ham o'zining scripting language 

yani Vbscriptni chiqardi ammo lekin uni keng qo'llab bo'lmas edi, sababi Internet 

Explorer'dan boshqa hech qaysi Web Browser uni ishlata olmasdi.  

Keyin esa Microsoft ham Internet Explorer ichiga JavaScript'ni qo'shdi. 

Hozirgi kunga kelib hamma Web Browserlar JavaScriptni ishlata oladi. JavaScript 

bu “Client side programming” yani kimki sahifangizni ochsa shu odamning 

tomonida ishlaydi. PHP, Perl, CGI, JSP lar kabi serverda ishlamaydi.  

JavaScriptda siz DHTML yani Dynamic HTML sahifalari yoza olasiz. Bu 

degani sizning qandaydir harakatingizga qarab ish qilishi, va boshqalardir. 

JavaScript'ning asosi uch qismdir bular: 

1. ECMAScript 

2. The Document Object Model (DOM) 

3. The Browser Object Model (BOM) 

ECMAScript: Bu JavaScriptning asosi, yani programmalshidir, bu hech 

qanday browser'ga bog'liq bo'lmagan, hech qanday server ga bog'liq bo'lmagan 

qismidir. Buning ichida buyruqlar, script yozish usullari, 

o'zgaruvchan/o'zgarmaslar, operatorlar, kalit so'zlar dir (syntax, types, keywords, 

operators, statements). 

DOM( The Document Object Model):  API (Appilcation programming 

interface) for HTML and XML, yani programmalar yaratish ko'rinishidir. Agar 

boshqa tillarda misol uchun Java yoki Delphi, Visual Basic'da programmalar 

yozgan bo'lsangiz unda ular OOP Object Oriented Programming edi, ularda asos  
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va uning ichida elementlari bor edi, bu yerda ham huddi shunday tarifdir. Misolga 

qarang: 

<html> 

<head> 

<title>Sample Site</title> 

</head> 

<body> 

<h1> Test Page </h1> 

</body> 

</html> 

  

Mana yuqoridagi misoldan ko'rganingizdek bu yerda document'imizni 

obyektlarini ich ichida bo'lganligini chizib ko'rsatdik bu esa DOM'dir. <html> 

ningi ichida <head> uni ichida <title> va hkz. 

BOM (Browser Object Model) Bu web browser bilan aloqali ishlardir. Yani 

bularga statusbar'ning tekstini o'zgartirish, toolbarni o'zgartirish va hkz, faqatgina 

browser bilan aloqali bo'lib web sahifaning o'ziga aloqali emasdir.  

Bular: 

1. Yangi browser ochish 

2. Browserni yurgizish, katta kichik qilish, yopish 

3. Cookie qulanishi 
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4. Ekran kattaligi 

5. Toolbar, Navigator lar 

Bular hammasi BOM o'z ichiga oladi. 

ECMAScript 

Kim oldin Java, Perl kabi programmalash tillarida yozgan bo'lsa unda javascript 

ham unga oson va komandalarni tanishligini ko'radi.Yozish: 

Hamma yozuvlar case­sensitive (harflarni katta kichikligiga bog'liq): Harflarni 

katta yoki kichikligi ahamiyati kattadir. Masalan “test” “Test” bilan bir hil emas, 

ular har hil deb qabul qilinadi. 

HTML ko'dining ichida script yozish uchun siz  

  <script language="JavaScript"> 

</script> 

kabi qo'shimcha yozishingiz kerak bu ikta tagning ichiga siz javascript 

programmangizni yozasiz. 

Variables (O’zgaruvhchanlar) 

O’zgaruvchanlar var komandasi bilan belgilab beriladi.  

var test = “Salom”; 

yoki 

var test = “Salom”, raqam = 1; 

O’zgaruvchanlar ham tekst, ham raqam ola oladi. Yani: 

var test = “Salom; 

alert (test); // bu yerda oynamizga Salom chiqadi 

test = 25; 

alert (test); // bu yerda esa 25 soni oynamizga chiqadi. 

O’zgaruvchanlarni tanitayotganingizda bosh harfni siz “_” “$” va harflardan 

foydalanishingiz mumkin. 

var $i = “test”; 

var _i = “test”; 

O’zgaruvchanlarni nomida quyidagi so’zlarni ishlatib bo’lmaydi. Bular 

funktsiyalar nomidir: 
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Agarda siz bu nomlardan birini ishlatsangiz unda sizda hato chiqadi. 

Yana bular bilan bir qatorda JavaScript tili o’ziga saqlab qo’ygan so’zlar bor, 

ularni ishlatsangiz hato chiqmaydi ammo, qilayotgan ishingiz ham ishlamaydi. 

 

toString() operatori 

Har bir number, string, Boolean toString() operatori bor. Yani agarda sizda 

raqam bo’lsa unda siz uni tekstga o’girishingiz mumkindir, yoki huddi shunday 

Boolean ni ham. 

Misol: 

var check = true; 

var num1 = 234; 

alert (check.toString()); 

alert (num1.toString()); 

Shunda oynangizda “true” va “234” chiqadi. 

parseInt(), parseFloat() 

Bu operatorlar ma’lumotni number’ga yani raqamga o’giradi. 

Misol: 

var numer = pasreInt( “12354abs”); //numer=12354 sonini oladi. 

var numer2 = parseInt (“22.3”); //numer2=22 bo’ladi. 
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Yana agarda siz parseInt(“..”, n”) n o’rniga siz 2/8/10/16 raqamini 

qo’yishingiz mumkindir shunda “…” ichidagi son yoki ikkilik sanoq sisteamsida 

yoki sakizlik va hkz. da qaytib keladi. 

Misol: 

var numer = parseInt(“D”, 16); //shunda numer=13 

var numer2 = parseInt(“10”, 8); //shunda numer2=8 

Bu yerda shuni aytib o’tish kerakki biz ikkinchi son bilan qanday sanoq 

sistemasida son berayotganimizni ko’rsatamiz. 

parseFloat() aynan yuqoridagi operator kabi farqi shundaki nuqtali yani qoldiqli 

sonlar uchundir. 

Misol: 

var numer = parseFloat(“12.3”); //shunad numer=12.3 bo’ladi 

var numer1 = parseInt(“12.3”); //numer1=12 bo’ladi 

mana farqini ko’rib oldingiz. 

Regular Expression (Shablonlar). Shablonlar sizga qandaydir o’zgaruvchan 

ichidan yoki katta bir tekstdan kerakli narsani qidirish uchun juda ham kerakli 

narsadir. Misol uchun email ni to’g’ri yozilgan yoki yozilmaganini tekshirish 

uchun, yoki shu kabilarni. 

Regular Expression (Shablon) yaratish uchun siz RegExp operatoridan 

foydalanasiz. 

Misol: 

var reg_exp = new RegExp ([“pattern”, [“g ” |  “i” | “gi”]]); 

bu yerda biz pattern yeriga kerakli qidirish shablonini kirgizamiz. 

g ­ bu shablon global hisoblanishini beramiz 

i – Katta va kichik harflarda yozilishi farqsizligini beramiz. 

Funktsiyalar 

If else. Qiymatlarni solishtirish va agar to’g’ri bo’lsa unda qandaydir ishni 

bajararadi, agar noto’g’ri bo’lsa boshqa ishni. 

Yani: agar (solishtirish ) to’g’ri bo’lsa  bo’lmasam noto’g’ri bo’lsa, if 

(condition) statement1 else statement2 
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Keling musolda ko’raylik. 

Misol: 

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript"> 

var myNum = 8; 

if (myNum > 10) 

alert("Sonimiz 10 dan katta.");  

else { 

alert("Sonimiz 10 dan kichik."); 

 } 

</script> 

Bu yerda sonimiz solishtirildi agar 10 dan katta bo’lsa Sonimiz 10 dan katta deb 

yozadi agar kichik bo’lsa, unda Sonimiz 10 dan kichik deb yozadi. Siz > belgidan 

keyin = belgisini qo’sangiz unda 10dan katta va 10 ga teng bo’lsa ishlaydi. 

Yoki siz bir qancha solishtirish ishlatishingiz mumkin. Bunig uchun siz else 

if qo’shimchasini ishlatasiz 

if (condition1) statement1 else if (condition2) statement2 else statement3 

Misol: 

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript"> 

var myNum = 10; 

if (myNum > 10) { 

alert("Sonimiz 10 dan katta.");  

} 

else if (myNum = 10) { 

alert("Sonimiz 10ga teng."); 

} 

else { 

alert("Sonimiz 10 dan kichik."); 

} 

</script> 

Shunda oynamizda 
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chiqadi. 

do­while. Bu funktsiya bizga qandaydir tekshirish bo’lgunigacha tsiklni 

qaytaradi. Yani tsikl ishlab turadi. 

Misolga qaraylik: 

var i = 0; 

do { 

++i; 

} while (i<10); 

alert (i); 

Bu yerda biz “i” ni 10 dan kichikligini tekshiramiz va agar katta bo’lmasa unda har 

gal bir raqami qo’shib “i” qiymatini oshirib boramiz. 10’ga teng bo’lganda 

do­while tsikl tugaydi va ishini tugatib alert(i) ishlaydi va oynangizda 10 sonini 

ko’rsatadi. 

While. Bu ham yuqoridagi funktsiya kabidir, ammo farqi ish bajarilishidan 

oldin, yani {} orasidagi bajariladigan ishlardan oldin tekshirish bo’ladi, (do 

while’da esa aval bajariladi va keyin esa tekshirish bo’ladi) agar qoniqarli bo’lsa 

yani true qiymati bo’lsa {} orasidagi hech qanday ish bajarilmaydi. 

Misol1: 

var i = 1; 

while (i<1) { 

++i; 

} 

alert (i); 

do { 

++i; 
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} while (i<1); 

alert (i); 

Bu misoldan ko’rib turibsizki birinchi while funktsiyamiz ishlamadi, ikkinchisi 

do­while ishladi. Va i sonini qiymati 1 ga oshirildi. 

Misol2: 

var i = 1; 

while (i<10) { 

i+=2; 

} 

alert (i); 

Oynamizga 11 soni chiqadi. 

Mana ikkita misolda ko’rib chiqdik. Niyat qilaman misollardan bu ikki funktsiyani 

farqini ko’rdingiz va tushunib yetdingiz. 

For. Bu ham yuqoridagilarga o’hshagan, lekin qo’shimchalari bor. for 

(initialization; expression; post­loop­expression) statement Siz avval qandaydir 

o’zgaruvchanni tanitasiz, keyin tekshirish qilasiz, so’ngra esa shu o’zgaruvchan 

bilan nima qilinish kerakligini belgilab berasiz, va ohirida esa nimalar bajarilishi 

kerakligini yozasiz. 

Misol: 

for (var i=0; i < 5; i++){ 

alert(i); 

} 

Bu yerda biz “i” nomli o’zgaruvchan yaratdik va u 5 sonidan kich bo’lgan 

vaqtlarda alert(i) ni bajaradi, va har gal “i” qiymatini 1 ga oshirib boradi. 

for­in. Yuqoridagi funkstiyalar kabidir, farqi shundaki bu yerda siz 

qandaydir masivni ichi uchun berishingiz  

mumkindir. Misolda ko’rsak yana ham tushunarli bo’ladi. 

Misol: 

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript"> 

var myArray = new Array("Sinch", "Sem", "Second"); 
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for (sProp in myArray) { 

alert(myArray[sProp]); 

} 

</script> 

Bu misolda biz 3 talik masiv yaratdik, va shu masivni ichini birma bir oynaga 

chiqardik. Buning uchun biz for in funktsiyasidan foydalandik. Yani sProp ga 

myArray dagi hammasini birma bir berib chiqdik. Birinchi “Sinch” dan boshlab 

toki “Second” gacha oynamizga ahborot beradi. 

break / continue. Bu funktsiyalar bizga qandaydir davomli ishlashni bitirish 

yoki kelgan joyidan davom etish uchun ishlatiladi. 

Misol: 

var myCount=0; 

for (var i=1; i<10; i++) { 

if (i % 5 == 0) { 

 break; 

} 

myCount++; 

} 

alert (myCount); 

Bu yerda biz myCount’ni har gal for funktsiyasi ishlaganda bir soniga oshiramiz va 

agar i soni 5 ga qoldiqsiz bo’linsa ishni kelgan joyidan bo’lamiz va for operatorini 

ishini tugatamiz.Ba’zi bir vaqtlarda sizga qanadydir qaytarilish funktsiyasini ishini 

bo’lib davom etish kerak bo’ladi shunda break funktsiyasi sizga juda ham qulay 

keladi. 

Continue: Bu funktsiya break funktsiyasiga juda ham o’hshab ketadi, ammo 

farqi shundaki break ishni bo’ladi, va for yoki boshqa davomli funktsiyasini ishini 

ham tugatadi. continue esa shu tsiklni bitirmasdan kelgan joyidan davom etiradi, 

lekin continue dan keyingi ishlarni bajarmaydi. 

Misol: 

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript"> 
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var myCount=0; 

for (var i=1; i<10; i++) { 

if (i % 5 == 0) { 

 continue; 

} 

myCount++; 

} 

alert (myCount); 

</script> 

Bu yerda bizning oynamizda 8 sonini chiqaradi, sababi 5ga qoldiqsiz bo’linadigan 

sonlar 5 va 10 dir 5/10 bo’lganda myCount++; ishi bajarilmaydi.  Va umumiy 

olganda 8 marotaba myCount++ ishlaydi. 

Agarda siz belgilashni ishlatsangiz (yani label) unda siz bir qancha davomli 

(tsiklarni) bo’lishingiz yoki continue orqali davom etirishingiz mumkindir. 

Misol: 

<script language="JavaScript" type="text/JavaScript"> 

var myCount=0; 

chiq: 

for (var i=0; i<10; i++) { 

 for (var j=0; j<10; j++) { 

if (i == 5 && j == 5) { 

 break chiq; 

} 

myCount++; 

} 

} 

alert (myCount); 

</script> 

Bu yerda bizning ko’dimiz 55 sonini oynaga chiqaradi. Sababi j va i 5 soniga teng 

bo’lganda chiq:  
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joyidan boshlanga ko’d ishini tugatadi va keyingi komandalarni ishlatishi davom 

etadi. 

Bu misolga o’hshab continue ham ishlaydi ammo farqi yuqoridagi kabidir, 

ishini tsikllar davom etiradi. O’zingiz boshqa misollar bilan ham tekshirib ko’ring. 

2.3 MDYa tranzistorlaning parametrlarini hisoblash uchun mo‘ljallangan 

dastur 

 Dastur HTML va java script dasturlash tilidan foydalangan holda 

tayyorlandi. Mazkur tildan foydalangan holda elektron sahifalar yaratiladi. Shu 

sababli dastur internet tarmog‘iga qo‘yilgan bo‘lsa, masofadan turib ishlash 

mumkin. 

 Dasturni ko‘rinishi rasmda keltirilgan. Dasturda hisoblashlarni amalga 

oshirish uchun kattaklarga kerakli sonlar kiritikadi va hisoblash tugmasi bosiladi. 

 

HTML tilidagi kodi 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns=http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<title> Kanali induksiyalanadigan MDYa tranzistorni hisoblash</title> 
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<link rel="stylesheet" type="text/css" href="sales-tax.css"/> 

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="sales-taxi.css"/> 

<script type= "text/javascript" src="sales-tax.js"></script> 

</head> 

<body> 

<h1>Kanali induksiyalanadigan MDYa tranzistorni hisoblash</h1> 

<div id="content"> 

<h3>Zatvor ostidagi dielektrik qalinligini aniqlash</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="voltage">U<sub>zimax</sub>,V:</label> 

<input type="text" id="voltage"/><br/> 

<label for="EDS">E<sub>tesh</sub>,V:</label> 

<input type="text" id="EDS"/><br/> 

<label for="sigma">R<sub>d</sub>(mkm):</label> 

<input type="text" id="sigma"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image005+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

<div id="content"> 

<h3>Kontakt potensiallar farqini aniqlash</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="temper">T,(К):</label> 

<input type="text" id="temper"/><br/> 

<label for="NA">N<sub>a</sub>(sm<sup>-3</sup>):</label> 

<input type="text" id="NA"/><br/> 

<label for="NAdegree">10*n:</label> 

<input type="text" id="NAdegree"/><br/> 

<label for="ND">N<sub>d</sub>(sm<sup>-3</sup>):</label> 

<input type="text" id="ND"/><br/> 

<label for="NDdegree">10*n:</label> 

<input type="text" id="NDdegree"/><br/> 

<label for="ni">n<sub>i</sub>(sm<sup>-3</sup>):</label> 

<input type="text" id="ni"/><br/> 

<label for="nidegree">10*n:</label> 

<input type="text" id="nidegree"/><br/> 

<label for="psi">Potensial(V):</label> 

<input type="text" id="psi"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image006+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

<div id="content"> 

<h3>Stok p-n-o‘tishining qalinligi</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/sales-tax.css
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/sales-taxi.css
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/sales-tax.js
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image005+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image006+.gif
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<td><div id="taxCalc"> 

<label for="permo">E,(sm):</label> 

<input type="text" id="permo"/><br/> 

<label for="voltacu">U<sub>si</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="voltacu"/><br/> 

<label for="voltaun">U<sub>ti</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="voltaun"/><br/> 

<label for="n">n(sm<sup>-3</sup>):</label> 

<input type="text" id="n"/><br/> 

<label for="ndegree">10*n:</label> 

<input type="text" id="ndegree"/><br/> 

<label for="dc">d<sub>s</sub>(mkm):</label> 

<input type="text" id="dc"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image007+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

<div id="content"> 

<h3>Istok p-n-o‘tishining qalinligi</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="voltaundu">U<sub>ti</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="voltaundu"/><br/> 

<label for="du">d<sub>i</sub>(mkm):</label> 

<input type="text" id="du"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image008+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

<div id="content"> 

<h3>Uzun kanalli tranzistorning minimal uzunligi</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="koeff">k(mkm<sup>-1/3</sup>):</label> 

<input type="text" id="koeff"/><br/> 

<label for="depth_pn">x<sub>p-n</sub> (mkm):</label> 

<input type="text" id="depth_pn"/><br/> 

<label for="ldlina">l<sub>min</sub>(mkm):</label> 

<input type="text" id="ldlina"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image009+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>Stok va istok o‘tishlarining birikish kuchlanishi</h3> 

view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image007+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image008+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image009+.gif
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<p align="center">Natijalar</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="Ussmyk">U<sub>sibr</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Ussmyk"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image010+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>Stok p-n-o‘tishining teshilish kuchlanish</h3> 

<p align="center">Natijalar</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="Uprobcyl">U<sub>teshsyl</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Uprobcyl"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="Uprobcyl">U<sub>teshsph</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Uprobsph"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="150px"><img src="rasm.files/image022+.gif"alt="" 

height="150px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>Ostonaviy kuchlanishni hisoblash</h3> 

<p align="center">Natijalar</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="fermiNAA">F(V):</label> 

<input type="text" id="fermiNAA"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="Qob">Q<sub>br</sub>(kl/sm<sup>2</sup>):</label> 

<input type="text" id="Qob"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="razpot">f<sub>MYa</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="razpot"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="Uzupor">U<sub>ziost</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Uzupor"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="150px"><img src="rasm.files/image035+.gif"alt="" 

height="150px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>Kanal kengligini hisoblash</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image010+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image022+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image035+.gif
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<label for="stokCurrent">I<sub>s</sub>,mА:</label> 

<input type="text" id="stokCurrent"/><br/> 

<label for="krutizna">S,mА/V:</label> 

<input type="text" id="krutizna"/><br/> 

<label for="chanwidth">b(mkm):</label> 

<input type="text" id="chanwidth"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image045+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>MDYa tranzistorining chiqish tavsifini hisoblash</h3> 

<p align="center">Natijalar</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="Ucu">U<sub>si</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Ucu"/><br/> 

<label for="Inaso">I<sub>to‘y0</sub>(mkA):</label> 

<input type="text" id="Inaso"/><br/> 

<label for="Uplz">U<sub>yas.z</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Uplz"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="Ucunas">U<sub>sito‘y</sub>(V):</label> 

<input type="text" id="Ucunas"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="lots">l<sub>uzil</sub>(mkm):</label> 

<input type="text" id="lots"disabled="disabled"/><br/> 

<label for="Ic">I<sub>s</sub>(mA):</label> 

<input type="text" id="Ic"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="200px"><img src="rasm.files/image053+.gif"alt="" 

height="200px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div id="content"> 

<h3>Kanal kengligini aniqlash</h3> 

<p align="center">Ma’lumotlarni kattaklarga kirgazing va “Hisoblash” ni 

bosing</p> 

<table border = 1> 

<tr> 

<td><div id="taxCalc"> 

<label for="krut">S(mA/V):</label> 

<input type="text" id="krut"disabled="disabled"/><br/> 

<label>&nbsp;</label> 

</div></td> 

<td bgcolor="#fff" width="70px"><img src="rasm.files/image055+.gif"alt="" 

height="70px" width="300px"> 

<div id="taxCalcul"></div></td> 

</tr> 

</table> 

</div> 

 

<div> 

<h1> 

<input type="button" id="calculate" value="Hisoblash"/><br/> 

</h1> 

view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image045+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image053+.gif
view-source:file:///D:/bahrom/dip/sarvar/mdp%20raschet+/rasm.files/image055+.gif
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</div> 

<script type="text/javascript"> 

window.onload = function () { 

$("calculate").onclick = calculate_click; 

$("subtotal").focus; 

} 

</script> 

</body> 

</html> 

 

Java script tilidagi kodi 

var $ = function (id) { 

return document.getElementById(id); 

} 

var calculate_click = function () { 

 

var voltage = parseFloat ( $("voltage").value ); 

var EDS = parseFloat ( $("EDS").value ); 

$("sigma").value = ""; 

 

var sigma = 20000*(voltage/EDS); 

sigma = parseFloat (sigma.toFixed(4)); 

$("sigma").value = sigma; 

 

var temper = parseFloat ( $("temper").value ); 

var NA = parseFloat ( $("NA").value ); 

var NAdegree = parseFloat ( $("NAdegree").value ); 

var ND = parseFloat ( $("ND").value ); 

var NDdegree = parseFloat ( $("NDdegree").value ); 

var ni = parseFloat ( $("ni").value ); 

var nidegree = parseFloat ( $("nidegree").value ); 

$("psi").value = ""; 

 

var NAA = Math.pow(NA,NAdegree); 

var NDD = Math.pow(ND,NDdegree); 

var nid = Math.pow(ni,nidegree); 

var NP = (NAA*NDD)/nid; 

var lnfm = Math.log(NP); 

var psi = (86/1000000)*(temper*lnfm); 

psi = parseFloat (psi.toFixed(3)); 

$("psi").value = psi; 

 

var permo = parseFloat ( $("permo").value ); 

var voltacu = parseFloat ( $("voltacu").value ); 

var voltaun = parseFloat ( $("voltaun").value ); 

var n = parseFloat ( $("n").value ); 

var ndegree = parseFloat ( $("ndegree").value ); 

const elect = 16/Math.pow(10,20); 

const permdeg = 885/Math.pow(10,16); 

$("dc").value = ""; 

 

var voltagen = (voltacu + voltaun + psi); 

var chislitel = (2*permdeg*permo*voltagen)/elect; 

var nnd = Math.pow(n,ndegree); 

var dcpodkor = chislitel/nnd; 

var dc = 10000*Math.pow (dcpodkor,1/2); 

dc = parseFloat (dc.toFixed(3)); 

$("dc").value = dc; 

 

var voltaundu = parseFloat ( $("voltaundu").value ); 

$("du").value = ""; 
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var voltagendu = (voltaundu + psi); 

var chisliteldu = (2*permdeg*permo*voltagendu)/elect; 

var dupodkor = chisliteldu/nnd; 

var du = 10000*Math.pow (dupodkor,1/2); 

du = parseFloat (du.toFixed(3)); 

$("du").value = du; 

 

var koeff = parseFloat ( $("koeff").value ); 

var depth_pn = parseFloat ( $("depth_pn").value ); 

$("ldlina").value = ""; 

 

 

var dcdu = (dc + du); 

var skobka = (depth_pn*sigma*Math.pow(dcdu,2)); 

var ldlina = koeff*Math.pow(skobka,1/3); 

ldlina = parseFloat (ldlina.toFixed(3)); 

$("ldlina").value = ldlina; 

 

var proniz =2*permo*permdeg; 

var ldlinam = ldlina/10000; 

$("Ussmyk").value = ""; 

 

var Ussmyk = (elect*NAA*Math.pow(ldlinam,2))/proniz; 

Ussmyk = parseFloat (Ussmyk.toFixed(2)); 

$("Ussmyk").value = Ussmyk; 

 

const slag = 60*Math.pow(1.3,3/2); 

const degznam = Math.pow(10,16); 

$("Uprobcyl").value = ""; 

 

var slaggi = 1/Math.pow(NAA/degznam,3/4); 

var Uprob = slag*slaggi; 

var Uprobcyl = Uprob*0.293; 

Uprobcyl = parseFloat (Uprobcyl.toFixed(4)); 

$("Uprobcyl").value = Uprobcyl; 

 

$("Uprobsph").value = ""; 

var Uprobsph = Uprob*0.163; 

Uprobsph = parseFloat (Uprobsph.toFixed(4)); 

$("Uprobsph").value = Uprobsph; 

 

var NPF = NAA/nid; 

var psif = psi/lnfm; 

$("fermiNAA").value = ""; 

 

var fermiNAA = psif*Math.log(NPF); 

fermiNAA = parseFloat (fermiNAA.toFixed(4)); 

$("fermiNAA").value = fermiNAA; 

 

$("Qob").value = ""; 

var Qobosn = 4*permdeg*permo*elect*NAA*fermiNAA; 

var Qob = Math.pow (Qobosn,1/2); 

Qob = parseFloat (Qob.toFixed(20)); 

$("Qob").value = Qob; 

 

$("razpot").value = ""; 

var razpot = 5.3 - (4.07 + 0.715 + fermiNAA); 

razpot = parseFloat (razpot.toFixed(5)); 

$("razpot").value = razpot; 

 

const yemk = 0.00000005; 

$("Uzupor").value = ""; 

 

var Uzupor = ((Qob-0.000000005)/yemk + (2*fermiNAA) + razpot); 
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Uzupor = parseFloat (Uzupor.toFixed(4)); 

$("Uzupor").value = Uzupor; 

 

 

var stokCurrent = parseFloat ( $("stokCurrent").value ); 

var krutizna = parseFloat ( $("krutizna").value ); 

const mobility = 700; 

$("chanwidth").value = ""; 

 

 

var chanznam = 2*mobility*yemk*stokCurrent; 

var chanchisl = ldlina*Math.pow(krutizna,2)*Math.pow((1+ 

(Qob/(4*fermiNAA*yemk))),2); 

var chanwidth = (chanchisl/chanznam)/1000; 

chanwidth = parseFloat (chanwidth.toFixed(10)); 

$("chanwidth").value = chanwidth; 

 

 

var Ucu = parseFloat ( $("Ucu").value ); 

var Inaso = parseFloat ( $("Inaso").value ); 

$("Uplz").value = ""; 

 

var Uplz = (razpot-(0.000000005/yemk)); 

Uplz = parseFloat (Uplz.toFixed(5)); 

$("Uplz").value = Uplz; 

 

$("Ucunas").value = ""; 

var Ucunas = (voltacu-Uzupor)/(1 + (Qob/(4*yemk*fermiNAA))); 

Ucunas = parseFloat (Ucunas.toFixed(5)); 

$("Ucunas").value = Ucunas; 

 

 

$("lots").value = ""; 

var podkorenn1 = (2*permdeg*permo)/(NAA*elect); 

var podkorenn2 = (Ucu - Uplz); 

var podkoren3 = podkorenn1*podkorenn2; 

 

var lotsslag1 = 1/ Math.pow (podkoren3,1/2);; 

var lotsslag2 =(9/(permo*sigma))*(10000/(voltacu-Ucunas)); 

var lotsslag3 = 0.2*(Ucu-voltacu-Uplz) + 0.6*(voltacu-Ucunas+Uplz); 

var lotssum = lotsslag1+(lotsslag2*lotsslag3); 

var lots = 10000/lotssum; 

lots = parseFloat (lots.toFixed(10)); 

$("lots").value = lots; 

 

$("Ic").value = ""; 

var Ic = (Inaso/(1-(lots/ldlina))); 

Ic = parseFloat (Ic.toFixed(5)); 

$("Ic").value = Ic; 

 

 

$("krut").value = ""; 

 

if (Ucu < Ucunas) 

 

{ 

var krut = (chanwidth/ldlina)*mobility*yemk*voltacu*1000; 

krut = parseFloat (krut.toFixed(10)); 

$("krut").value = krut; 

} 

 

else 

 

{ 
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var krut = (chanwidth/ldlina)*mobility*yemk*Ucunas*1000; 

krut = parseFloat (krut.toFixed(10)); 

$("krut").value = krut; 

} 

} 

 

//window.onload = function () { 

//$("calculate").onclick = calculate_click; 

//$("subtotal").focus; 

//}
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Hаyot fаоliyatining xаvfsizligi    

Bitiruv ishining bu qismidа ishlаsh jаrаyonidа hаyot fаоliyatining xаvfsizligini 

tа`minlаsh chоrа-tаdbirlаri kurib chiqilаdi. 

Hаyot fаоliyati dеb insоnni hаr kungi fаоliyati, dаm оlishi, yashаsh tаrzigа 

аytilаdi. 

Insоnlаrni tеxnоsfеrаdаgi fаоliyatining xаvfsizligini аsоslаrini o’rgаnishgа 

kirishishni аvvаlо  tirik mаvjudоtlаrning o’zаrо vа аtrоf-muhit bilаn bir-birigа 

munоsаbаti to’g’risidаgi  umumiy bilimlаrdа  HFXni o’rnini bilishdаn bоshlаsh 

kеrаk. 

XIX  vа XX аsrlаrdа оlimlаrni аtrоf-muhitni o’zgаrishigа insоnlаrni tа`siri 

xаvоtirgа kеltirа bоshlаdi. Biоsfеrа o’zining xоkimligini аstа-sеkin yo’qоtа 

bоshlаb, insоnlаr yashаydigаn jоylаrdа ishlаb chiqаrish rivоjlаnishi vа tаbiаtgа 

tа`siri nаtijаsidа tеxnоsfеrаgа аylаnа bоshlаdi. Tirik vа tirik bo’lmаgаn 

mаtеriyadаgi o’zаrо biоlоgik munоsаbаtlаr,  fizik vа kimyoviy jаrаyonlаrgа o’z 

o’rnini bo’shаtа bоshlаdi, jаmiyatdа tаbiаtni vа insоnlаrni tеxnоsfеrаning nеgаtiv 

fаktоrlаridаn muxоfаzаlаsh tаlаbi yuzаgа kеldi.  

Jаmiyatdа vа tаbiаtdа yuzаgа kеlgаn ko’pginа nеgаtiv fаktоrlаrning аvvаlаm 

bоsh sаbаbi insоnlаrni аnrоpоgеn fаоliyati bo’lib, xоzirgi pаytdа ushbu 

muаmmоlаrni еchish uchun insоniyat tеxnоsfеrаni mukаmmаllаshtirib, оdаmlаrgа 

vа tаbiаtgа sаlbiy tа`sirini yo’l qo’yilgаn dаrаjаgаchа pаsаytirish  hisоblаnаdi.  

HFXning fаn sifаtidаgi аsоsiy mаqsаdi- insоnlаrni tеxnоsfеrаdаgi nеgаtiv 

аntrоpоgеn vа tаbiiy tа`sirlаrdаn himоyalаsh hаmdа hаyot fаоliyati uchun (qulаy) 

kоmfоrt shаrоitlаr yarаtishdаn ibоrаt. 

Yashаsh siklidа insоn vа аtrоf-muhit dоimо hаrаkаtdаgi «insоn-yashаsh muhiti» 

tizimini hоsil qilаdi.   

Yashаsh muhiti dеb –hоzirgi pаytdа insоn fаоliyatigа, uning sоg’lig’igа vа 

аvlоdigа bеvоsitа yoki bilvоsitа ,shu zаhоtiyoq yoki chеtdаn tа`sir ko’rsаtuvchi 
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shаrtlаb qo’yilgаn   fizik, kimyoviy, biоlоgik, sоsiаl fаktоrlаr yihindisi bo’lgаn  

o’rаb turgаn muhitgа аytilаdi.   

Bu tizimdа fаоliyat ko’rsаtib, insоn uzluksiz eng kаmidа ikkitа mаsаlаni еchаdi: 

– оvqаtgа, hаvоgа vа suvgа bo’lgаn extiyojini qоndirаdi; 

– yashаsh muhitidаgi hаmdа o’zigа o’xshаgаnlаr tоmоnidаn sаlbiy tа`sirlаrni 

yo’qоtаdi vа muxоfаzа qilishni yarаtаdi. 

 Yashаsh muhitigа tеgishli tаbiiy sаlbiy tа`sirlаr dunyo yarаtilibdiki, mаvjud 

bo’lib, biоsfеrаdаgi tаbiiy оfаtlаr hisоblаnuvchi iqlimning o’zgаrishi, еr silkinishi, 

mоmаqаldirоq vа b. ulаrning mаnbаlаri hisоblаnаdi. 

Yashаsh uchun kurаsh insоnni dоimо o’zini muxоfаzаlаsh bоrаsidа izlаnishlаr 

оlib bоrishgа vа mukаmmаllаshtirishgа mаjbur qildi. Bu o’z vаqtidа аtrоf-muxitgа 

hаm sаlbiy tа`sir ko’rsаtа bоshlаdi.  XX аsrgа kеlib Еr yuzidа biоsfеrаning 

kuchаygаn iflоs zоnаlаri yuzаgа kеldi, bu o’z nаvbаtidа qismаn, bа`zi xоllаrdа 

butunlаy rеgiоnаl inqirоzgа оlib kеldi. Bundаy o’zgаrishlаrgа quyidаgilаr tа`sir 

ko’rsаtdi: 

 Tеxnоgеn аvаriyalаr vа fаlоkаtlаr.  XX аsr o’rtаlаrigаchа insоnlаr yirik 

miqyosdаgi аvаriya vа fаlоkаtlаrni аmаlgа оshirа оlmаgаn, tеxnikа vа ishlаb 

chiqаrishni mukаmmаllаshuvi nаtijаdа ulаr tаbiiy оfаtlаrdаn hаm o’tib kеtdi.   

Hоdisа dеb–insоnlаrgа, tаbiiy mаnbаlаrgа nеgаtiv tа`siridаn zаrаr kеltiruvchi 

vоqеаgа аytilаdi.   

Аvаriya dеb – tеxnik tizimdаgi insоnlаrni vаfоtisiz yuzаgа kеlgаn xоdisаgа 

аytilаdi. Bundа tеxnik vоsitаlаrni qаytа tiklаshni imkоni bo’lmаydi yoki iqtisоdiy 

jihаtdаn sаmаrаsizdir. Fаlоkаt dеb  –  tеxnik tizimlаrdаgi insоnlаrni vаоfti yoki 

yo’qоlishi bilаn kuzаtilаdigаn hоdisаgа аytilаdi. 

Tаbiiy оfаt dеb –biоsfеrаni vаyrоnlоvchi, еr yuzidаgi оdаmlаrning o’limi yoki 

sаlоmаtligini yo’qоtishgа оlib kеluvchi fаvqulоtdаgi hоdisаgа аytilаdi. 
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 Insоn o’z fаоliyati bilаn tаbiаtgа bеvоsitа tа`siridа еr yuzining bir nеchа 

rеgiоnlаridа biоsfеrаning buzilishi nаtijаsidа yangi yashаsh muhiti – tеxnоsfеrа 

yarаtildi.  

Biоsfеrа–Еr yuzidаgi hаyotni tаrqаlish mаydоni bo’lib, o’z ichigа tеxnоgеn 

tа`sirgа yoliqmаgаn аtmоsfеrаning quyi qаtlаmini, gidrоsfеrаni vа еrning yuqоri  

qаtlаmini оlаdi.   

Tеxnоsfеrа–insоnlаrning o’zini mоddiy vа ijtimоiy-iqtisоdiy  extiyojlаrini 

qоniish mаqsаdidа bеvоsitа yoki bilvоsitа tеxnik vоsitаlаr yordаmidа o’zgаngаn  

biоsfеrа rеgiоnidir.  Ishlаb chiqаrish muhiti – insоn ish fаоliyatini оlib bоrаdigаn 

bo’shliqdir.   

Tеxnоsfеrа shаrоitidа nеgаtiv tа`sirlаr tеxnоsfеrа elеmеntlаri vа insоnlаrning 

xаtti-hаrаkаti аsоsidа  bo’lаdi.   Xаr bir оqimni o’zgаrishigа yarаshа «insоn-

yashаsh muhiti» tizimini qulаy xоlаtdаn o’tа xаvfli xоlаtgаchа o’zgаrtirish 

mumkin.  

Xаvf dеb – tirik vа tirik bo’lmаgаn mаtеriyaning shu mаtеriyaning o’zigа, ya`ni 

оdаmlаrgа, tаbiаtgа, mоddiy bоyliklаrgа  ziyon kеltiruvchi  sаlbiy xususiyatigа 

аytilаdi. Xаvf HFXning mаrkаziy tushunchаsi hisоblаnаdi. Xаvflаrni tаbiiy vа 

аntrоpоgеn kеlib chiquvchilаrgа аjrаtish mumkin. Tаbiiy xаvflаr xаrоrаtni 

o’zgаrishi, tаbiiy оfаtlаr nаtijаsidа yuzаgа kеlsа, аntrоpоgеn  xаvflаr insоn 

fаоliyati nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn chiqindilаr, mеxаnik, issiqlik,  elеktrоmаgnit 

enеrgiyasining chiqindilаrini аtsmоsfеrаgа, suv xаvzаlаrigа tushishidаn xоsil 

bo’lаdi.  

Mеxnаt fаоliyatini tаvsifi vа uni tаshkil etish insоn оrgаnizmining 

funksiоnаl fаоliyatini o’zgаrishigа kuchli tа`sir ko’rsаtаdi. Mеhnаt fаоliyatinin turli 

shаkllаri аqliy vа jismоniy mеhnаtgа bo’linаdi.  

Jismоniy mеhnаt birinchi nаvbаtdа tаyanch-hаrаkаtlаnuvchi, аsаbiy-muskul, 

yurаkkа kuchаytirilgаn оg’irlik bеrish bilаn tаvsiflаnаdi.  

Аqliy mеhnаt ko’pginа аxbоrоt qаbul qilish-uzаtish ishlаrni diqqаtni, eslаb 

qоlish tizimini, iikrlаsh tizimini аktivlаshishini tаlаb qilаdi, nаtijаdа uzоq аqliy 
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yuklаmа insоnning аsаb tizimigа,  yurаk-tоmir tizimigа sаlbiy tа`sir ko’rsаtаdi. 

Ushbu mеhnаt turigа gipоkinеziya ya`ni insоnni hаrаkаtlаnish аktivligi pаsаyishi 

nаtijаsidа emоsiоnаl kuchlаnishgа qаrshi оrgаnizmning rеаksiyasining 

yomоnlаshuvi kuzаtilаdi.uzоq аqliy mеhnаt bilаn shug’ullаnish аsаb tizimigа 

sаlbiy tа`sir ko’rsаtаdi: diqqаt bilаn ishlаshi (bir ishdаn ikkinchisigа o’tishi, fikrni 

bir еrgа jаmlаsh), xоtirаsi (qisqа muddаtni vа uzоq dаvrni eslаsh), аxbоrоtni qаbul 

qilishidа ko’plаb xаtоlаrgа yo’l qo’yadi     

Hоzirgi zаmоndа tоzа fizikаviy mеhnаt аytаrli rоl` o’ynаmаydi. Fiziоlоgik 

klаssifikаsiyagа ko’rа ishlаrni muskullаrni  sеzilаrli hаrаkаti bilаn аmаlgа 

оshаdigаn turigа, mеhnаtni mеxаnizаsiyalаshgаn shаkligа, аvtоmаtlаshgаn vа 

yarim аvtоmаtlаshgаn ishlаb chiqаrishgа, kоnvееrdа ishlаydigаn shаkligа, uzоqdаn 

turib bоshqаrаdigаn vа intеllеkuаl mеhnаt turlаrigа bo’linаdi.  

Оpеrаtоr ishi yuqоri dаrаjаdаgi аsаbiy- emоsiоnаl kuchlаnishni vа 

jаvоbgаrlikni tаlаb qilаdigаn ish bo’lib, qisqа muddаtdа kаttа hаjmdаgi аxbоrоtni 

qаytа ishlаshigа to’g’ri kеlаdi.   

Insоn enеrgiyasining sаrfi muskulli ishlаrning intеnsivligigа, аxbоrоt bilаn 

to’yingаnligigа, emоsiоnаl kuchlаnishgа bоg’liq bo’lаdi. Kunlik znеrgiya sаrfi 

аqliy mеhnаt qiluvchilаrniki 10,5... 11,7 MDj; jismоniy mеhnаt bilаn 

shug’ullаnuvchilаrniki esа –12,5...15,5 MDj ni, o’rtаchа оg’irlikdаgi mеhnаt biаn 

shug’ullаnuvchi xirurglаr,. stаnоkdа ishlоvchilаrning enеrgiya sаrfi –12,5...15,5 

MDj; оg’ir  mеhnаt bilаn bаnd оdаmlаr- mеtаllurglаr, kоn ishchilаri, 

shаxtеrlаrning kunlik enеrgiya sаrfi 16,3...18 MDj ni tаshkil etаdi.   

Mеhnаtning jismоniy оg’irligi dеb, оdаmdаn mеhnаt qilаyotgаndа аsоsаn 

muskullаrining zo’riqishini hаmdа kеrеkli enеrgiyani tаlаb qiluvchi yuklаmаgа 

аytilаdi. Ulаr stаtik vа dinаmik ishlаrgа bo’linаdi.  

Stаtik ishdа mеhnаt  qurоllаri vа prеdmеtlаri bir еrdа qo’zg’аlmаs xоlаtdа 

bo’lib, ishchi hаm bir xil ishchi xоlаtdа mеhnаt qilаdi.  

Dinаmik ish muskullаr qisqаrishi bilаn kеchаdigаn jаrаyon bo’lib, bundа 

insоn mеhnаt qilish jаrаyonidа o’zi hаrаkаtlаnishi vа mа`lum miqdоrdаgi yuklаrni 

tаshishi bilаn kеchаdi, enеrgiya sаrfi muskullаrni kuchаygаn xоldа ushlаb turishgа 
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hаmdа mеxаnik effеkt uchun sаrflаnаdi. Qo’ldа ko’tаrаdigаn yukning mаksimаl 

оg’irligi аyollаr uchun 10kg dаn, erkаklаr uchun 30 kg dаn оshiq ishlаr оg’ir ish 

hisоblаnаdi.  

 Mеhnаt zo’riqishi dеgаndа аxbоrоtni qаbul qilish vа qаytа ishlаsh uchun 

insоn miyasining zo’r bеrib ishlаshi nаtijаsidа оrgаnizmning emоsiоnаl 

yuklаmаsigа аytilаdi. Bundаn tаshqаri, zo’riqish dаrаjаsini bаhоlаshdа quyidаgi 

ergоnоmik ko’rsаtkichlаr nаzаrdа tutilаdi: ishning smеnаligi, ishchining ish xоlаti, 

hаrаkаtlаnish sоni vа x.k.  

Mеhnаtni gigiеnik klаssifikаsiyasi bo’yichа 4 sinfgа bo’lish mumkin:  

1. Оptimаl ish shаrоitidа mеhnаt sаmаrаdоrligining  mаksimаl, оdаm 

оrgаnizmining minimаl zo’riqishi  tа`minlаnаdi.  

2. Yo’l qo’yilgаn mеhnаt shаrоitidа  аtrоf-muhitning vа ish jаrаyonining 

shundаy dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdiki, u ish jоylаri uchun o’rnаtilgаn gigiеnik 

mеyorlаridаn оshib kеtmаsligi tа`minlаnаdi.  

3. Zаrаrli ish shаrоitidа insоn оrgаnizmigа ko’ngilsiz tа`sir etuvchi zаrаrli 

fаktоrlаr gigiеnik mеyorlаrdаn оshib kеtgаn xоlа tushunilаdi.   

4. Ekstrеmаl ish shаrоitidа ish smеnаsi yoki uning bir qismidа ishchining 

hаyotigа, kuchli kаsbiy jаrоxаtlаrgа оlib kеlishi mumkin bo’lgаn ishlаb chiqаrish 

fаktоrlаrining dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi.  

Insоnni ish fаоliyatini sаmаrаdоrligi ko’p jixаtdаn ish qurоllаrigа, оrgаnizmning 

ishlаsh qоbiliyatigа, ish jоyini tаshkil etish vа ishlаb chiqаrish muxitining gigiеnik 

fаktоrlаrigа bоg’liqdir.  Ish fаоliyatining sаmаrаdоrligini оshiruvchi eng muhim 

fаktоrlаrdаn biri mеhnаt fаоliyatidа ko’nikmа vа mоhirlikning tаkоmillаshuvi 

hisоblаnаdi.  

Yuqоri dаrаjаdаgi turg’un ish sаmаrаdоrligi dоimiy mеhnаt qilish bilаn dаm 

оlishni uzluksizligi tа`minlаnishi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi.   

Ishlаsh qоbiliyati dеgаndа mа`lum muddаtdа ishning sоni vа sifаti bilаn 

tаvsiflаnаdigаn insоn оrgаnizmining funksiоnаl imkоniyatlаrining kаttаligigа 

аytilаdi. Mеhnаt fаоliyatidа оrgаnizmning ishlаsh qоbiliyati  vаqt bo’yichа 

o’zgаrаdi. Mеhnаt qilish jаrаyonidа insоnning xоlаtini bir-birini аlmаshtiruvchi 
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uch fаzаgа аjrаtish mumkin:   

-ishlаsh qоbiliyatini оshish fаzаsi, bu vаqtdа ishlаsh qоbiliyati bоshlаng’ich 

dаvrdаn ish xаrаktеrigа vа insоnnning individuаl xususiyatigа qаrаb sеkin аstа 

ko’tаrilish dаvri bir nеchа minutdаn 1.5-2 sоаtgаchа dаvоm etаdi; 

-yuqоri turg’un ishlаsh qоbiliyati fаzаsi,  bu fаzаgа yuqоri mеhnаt 

ko’rsаtkichlаrigа kаm enеriya sаrfi bilаn erishish xоsdir, uning dаvоmiyligi ishning 

оg’irligigа qаrаb 2-2.5 sаоt dаvоm etаdi.  

- ishchining аsоsiy ishchi оrgаnlаrining chаrchаsh xissi bilаn kеchаdigаn ish 

qоbiliyatining pаsаyish fаzаsi.  

Ish jоyini, ish qurоllаrini to’g’ri lоyixаlаsh, erkin mеhnаt shаrоitini yarаtish 

ish sаmаrаdоrligini оshirаdi, chаrchаshni kаmаytirаdi vа kаsbiy kаsаlliklаr kеlib 

chiqish xаvfini оldini оlаdi.  

Ish jаrаyonini tаshkil etishdа ishlоvchining аntrоpоmеtrik vа psixоfiziоlоgik 

xususiyatini e`tibоrgа оlish kеrаk, tik turib ishlаsh chоg’idа ishchi uskunаlаrni 

jоylаshtirishdа аyollаr bilаn erkаklаrning bo’yi o’rtаchа  11,1 sm gа, yongа 

cho’zilgаn qo’llаrn 6,2 sm gа, to’g’rigа cho’zilgаn qo’llаr fаrqi  5,7 sm gа, o’tirib 

ishlаsh chоg’idа esа аyollаrning tаnаsi erkаklаrnikidаn  9,8 sm gа   pаst ekаnligini 

nаzаrdа tutish kеrаk.   

Ish yuzаsining bаlаndligini bаjаrilаyotgаn ishning оg’irligigа, xаrаktеrigа vа 

аniqligigа qаrаb 12.2.032–78 vа 21998–76 DАVST dа bеrilаdi.  

Оpеrаtоrning ishlаsh qоbiliyatigа mаshinа vа mеxаnizm pul`tlаrini to’g’ri 

tаnlаsh vа jоylаshtirish sаlmоqli tа`sir ko’rsаtаdi. Pul`tlаrni o’rnаtishdа shuni 

yaxshi bilish kеrаkki, bоshini burmаy ko’rish zоnаsi120° ni, bоshini burib ko’rishi 

– 225°, tеpаgа  30° vа pаstgа esа 40°ni tаshkil etаdi.    

Ish vа dаm оlishni nаvbаtmа-nаvbаt аmаlgа оshirish ishlаsh qоbiliyatini 

yuqоri turg’unligini tа`minlаydi. Bundаn tаshqаri ish dаvоmidаgi zаruriy 

mikrоpаuzаlаr butun ish vаqtining  9...10 % ni tаshkil etishi kеrаk.   

 

Insоnning fаоliyat ko’rsаtishi uchun zаrur shаrtlаrdаn biri xоnаdа o’zining  

nоrmаl tаnа xаrоrаti 36,5 °Sni tа`minlоvchi   mеtеоrоlоgik shаrоitni yarаtishdаn 
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ibоrаtdir .undаy tа`minlаnish jismоniy ish qilgаndа tаnаdаgi issiqlik bаlаnsini vа 

enеrgiya tа`minоti dаrаjаsini qаy dаrаjаdа buzilishigа bоg’liq..  o’rtаchа 

оg’irlikdаgi vа оg’ir jismоniy ishni bаjаrgаndа tаnа hаrоrаti o’zgаrib turаdi. Insоn 

ichki оrgаnlаri +43 °S dаn  minimаl +25 °S  bo’lgаn hаrоrаtni ko’tаrа оlаdi.  

Issiqlikni sаqlаshdа insоn tеrisi muhim rоl` o’ynаydi. Nоrmаl shаrоitdа 

kiyim оstidаgi tеri hаrоrаti 30...34 °S ni tаshkil etаdi.  

Mikrоiqlim tеxnоlоgik jаrаyonning fizikаviy issiqlik аjrаtishigа hаmdа    

iqlimgа, yil fаsligа, isitish shаrоitigа vа shаmоllаtishgа bоg’liqdir.  

Аtrоfdаgi prеdmеtlаrning hаrоrаti vа оrgаnizmgа fizik yuklаmа mа`lum 

ishlаb chiqаrish muhitini tаvsiflаydigаn pаrаmеtrlаr bo’lib, qоlgаn pаrаmеtrlаr 

hisоblаnmish оdаmni o’rаb turgаn hаvо hаrоrаti, hаrаkаti vа аtmоsfеrа bоsimi 

mikrоiqlim pаrаmеtrlаri dеb nоmlаnаdi.  

Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri insоnni sаlоmаtligigа vа ishlаsh qоbiliyatigа 

bеvоsitа tа`sir ko’rsаtаdi. Hаvо hаrоrаti 30 °S dаn оshgаndа оdаmning ishlаsh 

qоbiliyati pаsаya bоshlаydi. Kеskin hаvоning o’zgаrishi nаtijаsidа insоn 

sаlоmаtligi yomоnlаshаdi, mаxsus mоslаmаlаrsiz insоn bir nеchа dаqikа   116 °S 

gаchа hаvоdаn nаfаs оlа оlаdi.  Shu bilаn birgа hаvо hаrаkаtining tеzlаshishi hаm 

kоnvеktiv issiqlik аjrаlishini tеzlаshtirib, sаlоmаtligigа sаlbiy tа`sir o’tkаzаdi.  

Sаnоаt kоrxоnаlаrining issiq sеxlаridа ko’pginа tеxnоlоgik jаrаyonlаr yuqоri 

hаrоrаtdа аmаlgа оshirilаdi.  500°S gаchа qizigаn yuzа  740...0,76 mkm  to’lqin 

uzunligidа infrаqizil issiqlik nurlаrni sоchаdi.  Undаn yuqоri hаrоrаtlаrdа esа 

ul`trаbinаfshа nurlаr hаm yuzаgа kеlаdi.  

Infrаqizil nurlаr оrgаnizmgа аsоsаn issiqlik tа`sirini o’tkаzаdi, nаtijаdа 

tаnаdа biоkimyoviy siljishlаr pаydо bo’lib. Qоn аylаnishi pаsаyadi, nаtijаdа yurаk-

tоmir vа аsаb tizimlаrining fаоliyati buzulаdi 

Аtmоsfеrа bоsimi insоnning nаfаs оlish vа o’zini yaxshi xis qilishigа kаttа 

tа`sir ko’rsаtаdi. Bоsimning o’zgаrishi nаtijаsidа insоnning fаоliyatini 

sustlаshtirishi o’pkа hаjmining qisqаrishigа, nаfаs muskulаturаsini оlish-chiqаrish  

kuchining оshishigа, bu o’z nаvbаtidа nаfаs оlish chаstоtаsining оshishigа sаbаb 

bo’lаdi.  
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Аtrоf-muhit bilаn insоnlаrning o’zаrо issiqlik аlmаshinuvi mikrоiqlim 

prаmеtrlаrigа bоg’liq  bo’lib, hаrоrаt tаbiiy shаrоitdа -88 dаn +60 °S gаchа, hаvо 

hаrаkаti 0 dаn 100 m/s gаchа, аtmоsfеrа bоsimi  680 dаn 810 mm s.u. o’zgаrаdi.   

Tеrmоbоshqаruv dеb, insоn tаnаsining hаrоrаtini o’zgаrmаs miqdоrdа 

ushlаb turishni bоshqаrish jаrаyonigа аytilаdi. Bu jаrаyon аsоsаn uch xil yo’l bilаn 

аmаlgа оshаdi: biоkimyoviy, ya`ni insоn tаnаsidаgi оksidlаnish jаrаyonining 

intеnsivligini o’zgаrishi nаtijаsidа,  qоn аylаnish vа tеr chiqish intеnsivligini 

o’zgаrishi nаtijаsidа ro’y bеrаdi. tоs=18 °S, φ = 60 %, w = О dа insоn o’z 

tаnаsidаgi nаmlikni 18 % tеr оrqаli yo’qоtsа, +27 °S bu ko’rsаtkich 30 % ni tаshkil 

etаdi. Mikrоiqlim pаrаmеtrlаri оrgаnizmdаgi mоddа аlmаshinuvigа sаlbiy tа`sir 

qilmаsа vа tеrmоbоshqаruv tizimidа kuchаygаnlik sеzilmаsа, bundаy shаrоit 

kоmfоrt yoki оptimаl shаrоit dеyilаdi.  

Ishlаb chiqаrish mikrоiqlim mеyorlаri mеhnаt xаvfsizligi stаndаrtlаri 

bo’lgаn   GОST 12.1.005–88 «Ishchi zоnа hаvоsidаgi umumiy sаnitаr-gigiеnik 

mеyorlаr»dа qаyd qilingаn bo’lib, mikrоiqlim ko’rsаtkichlаrining hаr qаysisi  yil 

fаsligа,  sоvuq +10 °Sdаn pаst vа iliq +10 °S yuqоri bo’lgаn,  kiyinish xаrаktеrigа, 

ishlаb chiqаrish intеnsivligigа, ya`ni оrgаnizmning enеrgiya sаrfigа qаrаb, еngil (1 

kаtеgоriya) 174 Vt enеrgiya sаrflаnаdigаn ishlаr, o’rtаchа оg’irlikdаgi ishlаr (2 - 

kаtеgоriya) 175...232 Vt, 10 kggаchа yuk tаshuvchi ishlаr, оg’ir (3- kаtеgоriya)  

290 Vt dаn оrtiq enеrgiya sаrfi bo’lgаn ishlаr   issiqlik аjrаlishigа ko’rа 

mеyorlаnаdi.          

Issiqlik аjrаlish intеnsivligigа ko’rа sаnоаt kоrxоnаlаrining xоnаlаri аniq 

аjrаluvchi issiqik bo’yichа guruxlаnаdi. Аgаr аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik  

xоnаning ichki hаjmidа   1 m3 mаydоngа 23 Vt  bo’lsа, nоrmаl xоlаt hisоblаnаdi.  

Tеxnоlоgik uskunаlаrning yuzаlаrini isishi nаtijаsidа ishlоvchilаrning issiqlik 

nurlаnish miqdоrining intеnsivligi  35 Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk.  

Оchiq issiqlik mаnbаidа (mеtаllning qizishi, shishа eritishdа, аlаngаdа) 

intеnsivligi 140 Vt/m2 dаn оshmаsligi kеrаk  

12.1.005–88 DАVST ko’rа ishlаb chiqаrish xоnаlаrinig ish zоnаsidа оptiаl 

vа yo’l qo’yilgаn mikrоiqlim shаrоitlаri o’rnаtilishi kеrаk. 
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Оptimаl mikrоiqlim shаrоiti – mikrоiqlim pаrаmеtrlаrining shundаy 

qiymаtlаriki, ulаrning butun ish mоbаynidа ish zоnаsidаgi  tа`siri ishchigа kоmfоrt 

issiqlik bеrishi nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini yuqоri dаrаjаdа bo’lishini 

tа`minlаydi.  

Yo’l qo’yilgаn mikrоiqlim shаrоitidа– mikrоiqlim pаrаmеtrlаri tаnаdа 

tеrmоbоshqаruv tizimigа tа`sir ko’rsаtishi nаtijаsidа ishlаsh qоbiliyatini pаsаyishi 

bilаn birgа, insоn sаlоmаtligigа zаrаr kеltirmаydigаn shаrоitdir.  

Mikrоiqlim pаrаmеtrlаrini bir tеkisdа ushlаb turishdа kоllеktiv muxоfаzа 

vоsitаlаri bo’lgаn: issiqlik аjrаlmаlаrini bir еrgа jаmlаsh, xоnаlаrni umumiy 

vеntillyasiyalаsh vа kоndisiоnеrlаsh muhim rоl` o’ynаydi.  

Sоvuq hаvо tа`siridаn muxоfаzаlаshdа issiqlikni tirqishlаrdаn chiqib  

kеtmаsligi, shаxsiy muxоfаzа vоsitаlаri, ish vа dаm оlishni tаrtiblаsh аlоxidа o’rin 

egаllаydi.   

             Shаmоllаtish dеb- xоnаdаn iflоslаngаn hаvоni chiqаrib, o’rnigа tоzа 

hаvоni kiritishni tа`minlоvchi vа bоshqаruvchi hаvо аlmаshinuvigа аytilаdi.  

Hаvо hаrаkаtigа ko’rа tаbiiy vа mеxаnik shаmоllаtishgа bo’linаdi. Tаbiiy 

shаmоllаtish dеb, hаvо mаssаsining hаrаkаti xоnа tаshqаrisidаgi bоsim bilаn 

ichidаgi bоsim аyirmаsi nаtijаsidа yuzаgа kеlаdigаn tizimgа аytilаdi.  

Mеhnаt zo’riqishi dеgаndа аxbоrоtni qаbul qilish vа qаytа ishlаsh uchun 

insоn miyasining zo’r bеrib ishlаshi nаtijаsidа оrgаnizmning emоsiоnаl 

yuklаmаsigа аytilаdi. Bundаn tаshqаri, zo’riqish dаrаjаsini bаhоlаshdа quyidаgi 

ergоnоmik ko’rsаtkichlаr nаzаrdа tutilаdi: ishning smеnаligi, ishchining ish xоlаti, 

hаrаkаtlаnish sоni vа x.k.  

Mеhnаtni gigiеnik klаssifikаsiyasi bo’yichа 4 sinfgа bo’lish mumkin:  

1. Оptimаl ish shаrоitidа mеhnаt sаmаrаdоrligining  mаksimаl, оdаm 

оrgаnizmining minimаl zo’riqishi  tа`minlаnаdi.  

2. Yo’l qo’yilgаn mеhnаt shаrоitidа  аtrоf-muhitning vа ish jаrаyonining 

shundаy dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdiki, u ish jоylаri uchun o’rnаtilgаn gigiеnik 

mеyorlаridаn оshib kеtmаsligi tа`minlаnаdi.  

3. Zаrаrli ish shаrоitidа insоn оrgаnizmigа ko’ngilsiz tа`sir etuvchi zаrаrli 
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fаktоrlаr gigiеnik mеyorlаrdаn оshib kеtgаn xоlа tushunilаdi.   

4. Ekstrеmаl ish shаrоitidа ish smеnаsi yoki uning bir qismidа ishchining 

hаyotigа, kuchli kаsbiy jаrоxаtlаrgа оlib kеlishi mumkin bo’lgаn ishlаb chiqаrish 

fаktоrlаrining dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi.  

Insоnni ish fаоliyatini sаmаrаdоrligi ko’p jixаtdаn ish qurоllаrigа, оrgаnizmning 

ishlаsh qоbiliyatigа, ish jоyini tаshkil etish vа ishlаb chiqаrish muxitining gigiеnik 

fаktоrlаrigа bоg’liqdir.  Ish fаоliyatining sаmаrаdоrligini оshiruvchi eng muhim 

fаktоrlаrdаn biri mеhnаt fаоliyatidа ko’nikmа vа mоhirlikning tаkоmillаshuvi 

hisоblаnаdi.  

To’g’ri tаnlаngаn vа rаsiоnаl bаjаrilgаn ishlаb chiqаrish kоrxоnаsi 

xоnаlаrining yorug’ligi ishchilаrgа ijоbiy tа`sir ko’rsаtаdi, ish sаmаrаdоrligini vа 

xаvfsizligini оshirаdi, chаrchоq vа jаrоhаtlаnishni оldini оlаdi. 

Yorug’likni sеzish ko’rinаdigаn nurlаnish tа`siridа аmаlgа оshib, u 0.38-

0.76 mkm uzunlikdаgi elеktrоmаgnit to’lqinlаrdаn ibоrаt bo’lib, sеzuvchаnlik 0.55 

mkm uzunlikdа  mаksimаl dаrаjаgа egаdir. 

Yorug’lik sоnli vа sifаt ko’rsаtkichlаri bilаn tаvsiflаnаdi. Sоnli 

ko’rsаtkichlаrgа quyidаgilаr kirаdi:  Yorug’lik оqimi F – nurli оqimning qismi 

bo’lib, yorug’lik nurlаnishini quvvаtini tаvsiflаydi, lyumеnlаrdа (lm) o’lchаnаdi. 

Yorug’lik kuchi J– yorug’lik оqimining fаzоviy zichligi bo’lib, mаnbаdаn 

elеmеntаr sirtdа bir tеkis tаrqаlаyotgаn  yorug’lik оqimi df ni sirt burchаgi dΩ gа 

nisbаtigа аytilаdi, J== df/dΩ; kаndеlаdа (kd) o’lchаnаdi; Yoritilgаnlik Е – 

yorug’lik оqimining yuzаdаgi zichligi, yorug’lik оqimi df ning bir tеkisdа 

tushаyotgаn   yoritilаyotgаn yuzа dS (m2)gа  nisbаtigа tеng Е=df/dS bo’lib, 

lyukslаrdа (lk) o’lchаnаdi;  

Sifаt ko’rsаtkichlаrgа quyidаgilаr kirаdi: Fоn – оb`еktni аjrаtа оlish yuzаsi 

bo’lib, ungа tushаyotgаn yorug’likni qаytаrа оlish xususiyatigа egа bo’lgаn yuzа 

hisоblаnаdi. Yorug’likni qаytаrish kоeffisiеnti r == F qаyt/Ftush qаytаyotgаn 

yuzаdаgi  yorug’lik оqimining tushаyotgаn yuzаdаgi yorug’lik оqimigа nisbаti 

bo’lib, yuzаning rаngi vа fаkturаsigа qаrаb 0,02...0,95 gа tеng;  r >0,4 dа fоn 

yorug’ dеb,  r = 0,2...0,4–o’rtаchа vа  r <0,2– qоrоng’i dеb hisоblаnаdi. Оb`еktni 
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fоn bilаn kоntrаstligi k – оb`еkt bilаn fоnni fаrqlаsh dаrаjаsi ko’rilаyotgаn оb`еktni 

vа fоnni yorqinliklаrini  nisbаti bilаn tаvsiflаnаdi. Аgаr k>0,5 bo’lsа, оb`еkt fоndа 

kеskin аjrаlib turаdi vа kоntrаsligi kаttа,   k==0,2...0,5  bo’lsа, оb`еkt vа fоn bir 

biridаn sеzilаrli аjrаlib tursа, o’rtаchа kоntrаslik,  k<0,2 dа оb`еkt fоndаn zo’rg’а 

аjrаlib tursа, kоntrаsligi kichik hisоblаnаdi.  

Yorug’likni pul`sаsiyalаsh kоeffisiеnti kЕ– yorug’lik оqimini vаqt bo’yichа 

o’zgаrishi nаtijаsidа yoritilgаnlik tеbrаnish chuqurligining kritеriyasi  

KЕ=100(Emax-Emin)/2Eo’r; 

Bu еrdа  Emax, Emin Eo’p – yoritilgаnlikning tеbrаnish dаvridаgi mаksimаl, minimаl 

vа o’rtаchа qiymаtlаri bo’lib,  gаzоrаzryadli lаmpаlаr uchun KЕ = 25...65 %, оddiy 

qizdiruvchi lаmpаlаr uchun  kE≈7 %,  gаlоgеn qizdiruvchi lаmpаlаr uchun KE== 1 

%. 

Ko’z qаmаshtirish ko’rsаtkichi  Rq – yorituvchi qurilmа yuzаgа kеltirgаn 

qаmаshtirishni bаhоlаsh kritеriysi  

Pq=1000(V1/V2-1), 

Bu еrdа  V1 vа V2 –ko’rish mаydоnidаgi mаvjud yorqin yoritgichlаr ekrаnlаshtirish 

nаtijаsidаgi аjrаtish оb`еktining ko’rinuvchаnligi.   

Ekrаnlаshtirish shitlаr, sоyabоnlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.  

Ko’rinvuchаnlik V оb`еktni ko’z оrqаli ilg’аy оlish xususiyatini tаvsiflаydi. 

U yoritilgаnlikkа, оb`еktni kаttаligigа, uni yorqinligigа, оb`еktni fоn bilаn 

kоntrаstligigа, ekspоzisiyaning uzunligigа bоg’liqdir.    

Sаnоаt kоrxоnаlаrini yoritishdа tаbiiy yorug’lik, ya`ni quyosh nuridаn 

tushаyotgаn vа sun`iy yorug’lik, ya`ni yorituvchi elеktr mаnbаlаri yordаmidа 

yuzаgа kеlgаnhаmdа аrаlаsh yoritish mаnbаlаridаn fоydаlаnilidi 

Kоnstruktiv rаvishdа tаbiiy yorug’likni yon tоmоndаn ( bir yoki ikki 

tаbаqаli) dеrаzа vа tirqishlаrdаn tushuvchi, yuqоridаn аerаsiya vа tоmgа qurilgаn 

mаxsus tirqishlаr оrqаli hаmdа аrаlаsh xоldа tushuvchilаrgа bo’linаdi.  

Sun`iy yorug’likni esа umumiy vа kоmbinаsiyalаshgаngа bo’linаdi.  

Bаjаrilаdigаn funsiyalаrigа ko’rа sun`iy yoritilgаnlik ishchi, аvаriyaviy, mаxsus 

bo’lаdi.  
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Ishlаb chiqаrishdаgi yoritishning аsоsiy vаzifаsi bаjаrаyotgаn ishini ko’rа 

оlish tаvsifigа mоnаnd ish jоyidаgi yorug’likni bir mеyordа tа`minlаb bеrishdаn 

ibоrаt. Yaltillаshlаr, kеskin sоyalаr yuzаgа kеlmаsligi ish jаrаyonini vа 

sаmаrаdоrligini  pаsаyishini оldini оlаdi.  

Ishlаb chiqаrishdаgi tаbiiy vа sun`iy  yorug’lik ish xаrаktеrigа, yoritish 

tizimi vа turigа, fоn, kоntrаstligigа qаrаb SM vа Q  23-05-95 gа аsоsаn 

rеglаmеntlаnаdi.   

Cun`iy yorug’lik sоnli ya`ni minimаl yoritilgаnlik Emin vа sifаt ko’rsаtkichi 

sаnаlmish pul`sаsiya kоeffisiеnti kE  mеyorlаnаdi. Sun`iy yorug’likni yoritish 

mаnbаlаri а tizimlаrigа ko’rа mеyorlаsh qаbul qilingаn. Gаzrаzryadli lаmpаlаr 

uchun yoritilgаnlik ning mееri ulаrni yorug’lik bеrish qоbiliyatining kаttаligi 

sаbаbli qizdiruvchi lаmpаlаrgа nisbаtаn yuqоridir.  

Tаbiiy yorug’lik shu bilаn tаvsiflаnаdiki, u yuzаgа kеltirаdigаn yoritilgаnlik 

mеtеrеоlоgik shаrоitgа, yil fаsligа vа vаqtgа bоg’liqdir. Shuning uchun tаbiiy 

yorug’likning kritеriysini bаhоlаsh  sifаtidа nisbiy kаttаlik – tаbiiy yorug’lik 

kоeffisiеnti  TYoK kiritilgаn  TЕK xоnа ichidаgi bеrilgаn nuqtаdаgi yoritilgаnlik  

Eichni shu vаqtdаgi tаshqi gоrizоntаl оchiq hаvоdаgi tushаyotgаn yoritilgаnlik Еt 

gа nisbаtining fоizlаrdаgi qiymаtigа tеng TЕK= 100Eich/Et 

Tаbiiy yoritilgаnlikning mеyori QM vа Q 23-05–95gа аsоsаn ko’rish 

ishlаrining  xаrаktеrigа, yorug’lik tizimigа, mаmlаkаtning qаysi rаyоnidа 

jоylаshishigа qаrаb                    е t=TEKm*s, 

bu еrdа TЕK - tаbiiy yorug’lik kоeffisiеnti, m- iqlimiy yorug’lik = 6, s- quyosh 

yorug’ligi kоeffisiеnti CM vа Q dаn = 1 оlinаdi.  

Ishlаb chiqаrish yorug’ligini hisоblаshdа tаbiiy yoritilgаnlik uchun 

yorug’lik tushuvchi tirqishlаrning mаydоni, St
о=Spеtεоkbkz/(100pτum) еt 

Bu еrdа St
о = tushuvchi tirqish mаydоni m2,  Sp  - xоnа pоlining mаydоni, m2 

εо –оynа tirqishining yorug’lik аktivligi kоeffisiеnti,  kb – qаrаmа-qаrshi binоdаn 

tushuvchi sоyani nаzаrdа tushuvchi kоeffisiеnt,  kz – zаxirа kоeffisiеnti,  p-qаytish 

nurini qаyd qilish kоeffisiеnti, τum – оynаlаrni umumiy yorug’lik o’tkаzishini qаyd 

qilish kоeffisiеnti  
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 Sun`iy yoritilgаnlikni lоyixаlаshdа yorug’likdаn fоydаlаnish kоeffisiеnti usuli 

yordаmidа yorug’lik mаnbаining turi, yoritish tizimi, o’rnаtilаdigаn bаlаndligi, 

jоylаshishi, yoritgichlаrni quvvаti vа lyuminissеnt lаmpаlаr sоni mеyoriy 

tаlаblаrgа to’g’ri kеlishi e`tibоrgа оlinib, hisоblаnаdi.  

Fk=ЕmS*z*k3/(nηN), (lm) 

Bu еrdа Еm- mеyoriy minimаl yoritigаnlik CM vа Q 23-05–95 dаn оlinаdi, lk. 

S – yoritilаyotgаn xоnа mаydоni , m2;  z – bir tеkisdа yoritilmаgаnlik kоeffisiеnti = 

1,1-1,2; k, –zаxirа kоeffisiеnti= 1,3 - 1,8;   p – yoritgichlаr sоni ηN– yorug’likdаn 

fоydаlаnish kоeffisiеnti  bo’lib,  SM vа Q -23-05–95dаn yoritgich turi, dеvоr vа 

shipning nur qаytаrish qоbiliyati, xоnа indеksi оrqаli аniqlаnаdigаn xоnаning 

mаydоni e`tibоrgа оlinаdi  

i=AB/[H(A+B)], 

bu еrdа А, V – xоnаning eni vа bo’yi, m; H –ishchi yuzаdаn yoritgichgаchа 

bo’lgаn bаlаndlik m Hisоblаngаn  yorug’lik оqimining kоeffisiеntini kаttаligigа 

qаrаb,  10...20 %.chеgаrаdаgi xаtоlikdа DS (GОST 2239–79 vа GОST 6825–91) 

dаn stаndаrt lаmpа tаnlаnаdi  

Ishchi jоylаrning  yoritilgаnligini fоydаlаnish kоeffisiеnti usulidа 

hisоblаsh yirik qоrоng’i bеrmаydigаn prеdmеtlаr yuzаlаrni bir tеkis yoritish 

uchun qo’llаnilаdi.  

Yoritgichlаrni jоylаshtirish quyidаgi o’lchаmlаr аsоsidа оlib bоrilаdi:  

N = 3 m. – xоnа bаlаndligi  

hc = 0,25 m. – yoritgichlаrning to’siqlаrdаn pаstdа turish mаsоfаsi  

hp = H - hc = 3 - 0,25 = 2,75 m. – yoritgichlаrning pоl yuzаsidаn 

bаlаndligi ,    hp = hisоb-kitоb bаlаndligi = 0,7 m  

h = hp - hp = 2,75 - 0,7 = 2,05 – LDR (2x40 Vt) rusumli yoritgichlаr 

(pаrаmеtrlаri- uzunligi  1,24 m,  eni 0,27 m, bаlаndligi  0,10 m.) o’rnаtilаdigаn 

umumiy bаlаndlik. 

L – Qo’shni yoritgichlаr (lyuminеssеnt lаmpаlаr qаtоri) оrаsidаgi mаsоfа, 

Lа (xоnа uzunligi bo’yichа) = 1,76 m, Lv (xоnа eni bo’yichа) = 3 m. 
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l – chеkkа yoritgichlаr yoki yoritgich  qаtоrlаri bilаn dеvоr оrаsidаgi 

mаsоfа, l = 0,3 - 0,5L.  lа = 0,5La, lv = 0,3Lv, la = 0,88 m., lv = 0,73 m. 

Lyuminеssеnt lаmpаlаrni xоnа bo’ylаb qаtоrаsigа o’rnаtish tаvsiya etilаdi.     

Hаr bir yoritgichdаgi zаruriy yorug’lik оqimi  

F = Е  r  S  z / N  ,  

Bu еrdа  Е – bеrilgаn  minimаl yoritilgаnlik  = 300 lk., chunki  ko’rish 

ishlаri rаzryadi = 3, r – zаxirа kоeffisiеnti = 1,3 (xоnа vа   lаbаrаtоriyalаr uchun) 

S – yoritilаdigаn mаydоn = 30 m2. z – bir tеkis yoritilmаgаnlikni 

xаrаktеrlоvchi ko’rsаtkich, z = Еo’r / Еmin – quyidаgi munоsаbаtlаrgа bоg’liq   

= L/h , a = La/h = 0,6, v = Lv/h = 1,5. chunki  yo’l qo’yilgаn  qiymаtlаrdаn 

yuqоr bo’lgаni uchun,  z=1,1 ( lyuminеssеnt lаmp uchun). 

N-  hisоb-kitоbdаn оldingi mo’ljаllаngаn yoritgichlаr sоni. Аvvаl 

mo’ljаllаngаn qаtоrlаr sоni n  N o’rnigа  qo’yilаdi undа,  F – bir qаtоr  lаmpаlаr 

yorug’lik оqimi . 

N = F/F1, bu еrdа  F1 – hаr bir yoritgichdаgi yorug’lik  оqimi . 

 - fоydаlаnish kоeffisiеnti. Uni tоpish uchun xоnа indеksi i tоpilаdi vа 

shipdаgi аks etish kоeffisiеnti bаhоlаnаdi sh.(ship) = 70%, d. (dеvоr) = 50%, r. 

(pоl)  = 30%. 

F = 300  1,3  25  1,1 / 2  0,3 = 21450 lm. 

2x40 Vt lаmpаli umumiy оqimi  5700 lm ni tаshkil qilgаn yoritgichlаrni 

ikki qаtоr qilib jоylаshtirish tаvsiya etilаdi.   
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IQTISODIY QISM 

I. Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash. 

II. Investisiya xajmini aniqlash. 

 Bino, inshoatlar, dastgohlarning ijara qiymati investisiya xajmi  

 Material ishlab chiqarish zaxirasi qiymati investisiya xajmi 

 Tez yemiradigan va arzon buyumlarning ijara qiymati investisiya xajmi 

 Nazorat- o’lchov  asboblarining ijara qiymati investisiya xajmi  

 Loyxani ishlab chiqarishga sarflangan investisiya hajmi qiymati 

III.Yillik daromad,iqtisodiy samaradorlikni aniqlang. 

IV.Xarajatlarni qoplanish muddatini aniqlang. 

I.    Loyxani texnik-iqtisodiy asoslash. 

 Loyixaning maqsadi, vazifalari, axamiyati, xozirgi talablariga javob bera 

olishi 

 Loyixaning iqtisodiy samaradorligi, qo’llanish sferalari 

II. Investisiya xajmini aniqlash . 

Bitiruv ishi bo’yicha sarflanadigan xarajatlarini quyidagi keltirilgan jadvallarda 

keltiramiz.
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Inventarlar va ulchov-nazorat asboblarini sotib olish 

investisiya xajmi 

 

                                                                                                                  Tablisa 2. 

№ Nomi Soni Donasining 

baxosi 

NDS 

20% 

Umumiy qiymati 

NDS bilan 

1 Kampyuter  1 2000000 40000 2400000 

2 Disk  1 1000 200 1200 

3 Dasturiy ta`minot 1 100000 20000 120000 

  

Jami 

   2521200 

 
 

Asosiy fondlar kiymati                   Tablisa 3. 

№ Asosiy fondlar kiymati Soni Asosiy fondlar 

kiymati 

1 Labaratoriya 1   300000 

2 Uskunalar 2 1020000 

 Jami 3 1320000 

 

 

 

Amotizasiya ajratmasi AF 20% tashkil kiladi 

 

A otch = 20% * OF/12 

 

A otch =0.2x  1320000/12 
 

A otch=22000 sum 
 

 

Joriy tamirlash va texnik xizmat uchun xarajatlarAF kiymatining 12% 

 

Rm = 12 % * OF/12 

 

Rt=0,12x1320000/12 
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Rt=13200sum 

 

 
Loyxani ishlab chikaruvchi ishchilarning ish xakini xisoblash         

                                                                                                            Tablisa 4. 
Bajariladigan ishlar nomi Lavozimi Kunlar            

Ortacha bir 

Kunlik ish 

xajmi 

Bajarilgan 

Ishning 

qiymati 

  

Loyiha mavzusini tanlash va 

shakllantirish 

SNS 1 15000 15000 

  

Mavzu bo’yicha ITA tanlash 

va o’rganish 

MNS 2 7050 14100 

  

Intrfeus dasturini ishlab chiqish 

MNS 2 7050 14100 

  

Ma’ruza matnini kiritish 

MNS 3 7050 21150 

  

Dasturni sozlash 

MNS 1 7050 7050 

  

Komplyeks dasturlarni 

tyestdan o’tkazish 

MNS 2 7050 14100 

  

Xatolarni topish 

MNS 2 7050 14100 

  

Xatolarni topish 

MNS 2 7050 14100 

  

Iqtisodiy qism 

MNS 2 

1 

7050 

15000 

14100 

15000 

  

Myehnatni muhofaza qilish 

MNS 

SNS 

2 

1 

7050 

15000 

14100 

15000 

  

Bitiruv ishi qo’l yozmasini 

tayorlash 

MNS 1 7050 7050 

  

Taqriz berish 

SNS 1 15000 15000 

  

Bitiruv ishini himoya 

MNS 1 7050 7050 

Jami  24  201000 
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Asosiy ish haqi – barcha ishchilarning ish xaqi va 40% miqdori mukofot 

pulning yeg’indisi sifatida aniqlanadi 

 

Zosn = SOT * 0,4 + SOT 

Zosn =201000x1,4 

Zosn =281400sum 

Qo’shimcha ish xaqi asosiy ish  haqining 10% hisobida olinadi 

Zd = Kd * Zosn 

Zd = 0,1 x 281400 

Zd =28140sum 

Myehnatga haq to’lash fondi asosiy va qo’shimxa ish xaqi to’lash fondi asosiy 

va qo’shimcha ish xaqilarining yig’indisi sifatida aniqlanadi 

FOT = Z osn + Zd 

FOT =281400+28140 

FOT =309540cym 

 

Ijtimoiy extiyojlarga xarajatlar FOT dan 27% miqdorida hisoblanadi 

OFSS = 25% * FOT 

OFSS = 0,25x309540 

OFSS = 77385 cym 

Transport xarajatlari asosiy ish xaqidan 20% 

Rmr= 0,2 x Zosn 

Rmr= 0,2 x281400 

Rmr= 56280 cym 

 

Ishlab chiqarish ehtiyojlari uchun issiqlik xarajatlari 

Uzunligi -6 

Eni-4 

V= Uzunligi x Eni 

V=6x4=24m’ 

V= 24x663,05 =15913,2 cym 

Elektr energiyasiga bo’lgan xarajatlar quyidagi formuladan aniqlanadi 

W = N* T*S 

 

N- o’rnatilgan quvvat, kVt                                

T- ishlatilgan vaqt                                            

S- 1 kVT/ soat elektr energiya narxi                 

W =1x144x112,2 

        W = 16156,8 cym 

 

 

 

Investisiya xajmi quyidagi formuladan aniqlanadi 

 

K = MPZ+ FOT+ Aof+∑R  
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        K = 144000+309540+22000+101550=577090 cym 
 

 

 

 
Urganilgan ishningxarajat smetasi                          Tablisa 5. 

 

  

Xarajatlarning nomi 

Summa 

Qiymati 

1 Bajarilgan ishning qiymati 827313,825 

2 Ishlab chiqarish xarajatlari 636395,25 

3 Ishlab chiqarish tannarxi 605441,25 

4 Davr xarajatlari 30954 

5 Material xarajatlari 176070 

6 Xom-ashyo 144000 

7 Elektroenergiya 32070 

8 FOT 309540 

9 Ijtimoiy sug’urta 77385 

10 Amortizasiya 22000 

11 Boshqa xarjatlar 20446,25 

12 Asosiy ish xaqi 201000 
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Bajarilgan ishning iktisodiy samaradorligini  aniklash   

     Tablisa 6. 

 
 

                                                                                                                     

 

Iqtisodiy samarani quyidagi formuladan aniqlaymiz 

E = (S1-S2) * Q                                           
 

      S1 = S2 *1,3 

 

C1 i S2 – avvalgi va keyingi tannarx,                  

Q – ishlab chiqarish xajmi 

 

E = (827313,825-636395,25)x1 

E = 190918,575 cym 

 

Rentabellikni aniqlaymiz 

 

R = E*100% / K 

R = 190918,575 x100%/577090 

R =33% 

 

Qoplanish muddatini aniqlaymiz 

Tok = K / E 

 

 

E - iktisodiy samara 

K- kapital 

Tok = 577090/190918,575 

Tok = 3 

 

 

 

Ko’rsatkichlar nomi O’lcho’birligi Qiymati 

 

Izoh 

1 Bajarilgan ishning qiymati Sum 827313,825 Tablisa 

2 Ishlab chiqarish xarajatlari 

 

Sum 636395,25 Tablisa 

3 Investisii Sum 577090 Formula 

4 Iqtisodiy samara Sum 190918,575 Formula 

5      Qoplanish muddati 

 

Oy 

 

3 Formula 

6           Rentabillik           %                 33   Formula 
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Xulosa 
 “Elektronika va mikroelektronika” fanida yarimo‘tkazgichli asboblarni 

hisoblash bo‘yicha kurs ishlari mavjuddir. Malakaviy bitiruv ishda MDYa-

tranzistorlar parametrlarini hisoblashlashga mo‘ljallangan dastur yaratildi. 

Dasturlashda HTML va java script dastur tilidan foydalanildi. Dasturning 

afzalliklari quyidagilardir: 

1. Internetga joylashtirish mumkin. 

2. Talaba mustaqil va tez hisoblashni amalgam oshirishi mumkin. 

3. Bir biriga bog‘liq bo‘lgan qiymatlar dastur tuzilayotgan vaqt bog‘lanish 

amalgam oshirilgan. 
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