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1. Яримутказгич диодларнинг тузилиши ва уларни  турлари 

Диодлар грекча суздан олинган булиб, икки электрод маъносини англатади. Ток манбасини 
манфий кутбига уланган электрод катод, мусбат кутбига уланган электрод анод дейилади. 
Диодлар электрвакуумли (кенотронлар), газ тулдирилган (газотронлар, игнитронлар, 
стабилитронлар), яримутказгичли диодларга булинади.  
Диодларни яратилиши ва ривожланиши 19-аср охирида иккита йуналиш буйича бошланди; 
1873 йилда инглиз олими  Фредерик Гутри накалли вакуумли лампалар, яъни икки 
электродли вакуумли диодларни, 1874 йилда эса немис олими Карл Фердинанд Браун  
каттик жисмли диодларни кашф килди. 1899 йилда    Карл Фердинанд Браун  кристалл 
жисмдан тугрилагич ясагани учун патент олди. 1900 йилда Гринлиф Пикард кристалл 
диода биринчи марта радиоприёмник ихтиро килди. 1906 йил ноябрда Пикард кремнийли 
кристалл детектор яратди (патент США № 836531). 
Диодлар куйидаги куринишларда булади. 

 

Асосий укув материали 
 

http://wapedia.mobi/ru/%D0%98%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://wapedia.mobi/ru/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_(%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)


 
 
 
                                            

                         
 
 

 
 
Хозирги вактда асосан яримутказгичли диодлар ишлатилади. 
Яримутказгич диодларни асоси p - n утиш, яъни турли типдаги  утказувчанликка эга 
яримутказгич моддалар контакти  хисобланади.  



p - n структуранинг  p ва n сохаларидан бири иккинчисига нисбатан одатда кучли 
легирланган булади. Биринчи соха эммитер, иккинчи соха эса эса база  дейилади. База ва 
эмиттерлар билан омик контакт хосил килувчи металл сим ёрдамида бу сохалар ташки 
занжирга уланади. 

 
Яримутказгичли диод тузилишини котишмали  германий диоди ва диффузиявий кремний 
диоди мисолида курамиз.  
Германий диодини ясаш учун n тип ( 1014 -1016 см-3 микдордаги сурьма киритилган) Ge 
яримутказгич пластинаси олинади. Бу пластинани яхшилаб, кимёвий йул билан тозалаб, 
устига кичик индий булакчаси куйилади ва водород окими утиб турадиган печкага 
киритилади. Температура 5500 С га кутарилганда индий ва германий суюк холатга утиб, 
натижада германий пластинаси устида котишма билан тулган чукурча пайдо булади. 

Шундан кейин температура аста-секин совитилади. Натижада германий индий атомларини 
уз таркибига кисман (1018 см-3 гача)  кушиб олиб, кайта кристалланади. Бу эса n типли Ge 
пластинкаси устида p типли Ge катламини хосил килади ва p – n утиш катлами хосил 
булади. Энди бу структурани p ва  n кисмлари электродлар ва чикиш симлари билан уланса, 
хамда герметик беркитилган копламага жойлаштирилса диод хосил булади. 
Диод копламасининг герметик беркитилиши уларни  ташки атроф мухит таъсирларига 
чидамлилигини таъминлайди. Масалан германий диодларининг энг юкори ишлаш 
температураси +700 С. 
Яримутказгичлар диодларни тайёрланиш усулига караб икки гурухга ажратиш мумкин; 
нуктавий ва ясси диодлар. Нуктавий диодларнинг p – n утиши яримсфера шаклига эга ва 
контакт юзаси 10-13-10-14см2 ларга тенг булади ва улар юкори такрорийликлар сохасида 
ишлаш учун мулжалланган. Ясси диодларда эса контакт юзаси 1 см2 ларгача булади ва улар 
асосан тугрилагич диодларда ишлатилади. 
Бажарадиган вазифасига караб, яримутказгич диодларни куйидаги турларга ажратиш 
мумкин. 

1. Тугрилагич диодлар. 
2. Стабилитронлар 
3. Импульс диодлар 

 

 



4. Юкори такрорийликли диодлар 
5. Шоттки диодлари 
6. Туннел ва тескари диодлар 
7. Кучкисимон диодлар 
8. Ганн диодлари 
9. p-i-n диодлар  
10. Варикаплар 
11. Ёритувчи диодлар 
12. Ёриткич диодлар.  

Ярим ўтказгичли диодларни электр чизмаларда белгиланиши. 
 

Р
Т  Диод номи Чизмада белгиланиши 

1 2 3 
1 Ярим ўтказгичли тўғрилагич 

диод 

 
2 Тунел диодлар 

 
3 Тескариланган диодлар 

 
4 Бир томонлама ўтказувчан 

диодлар(стабилитрон) 
 

5 Икки томонлама ўтказувчан 
диодлар(стабилитрон) 

 
6 Варикап диодлар 

 
7 Диодли тристорлар 

 
8 Аноди бошқариладиган 

тристорлар 

 
9 Катоди бошқариладиган 

тристорлар 

 

10 Аноди бошқариладиган ва 
очиб ёпиладиган тристорли 
диодлар 

 



11 Катоди бошқариладиган       
ва очиб ёпиладиган 
тристорли диодлар 

 
12 Нур сочувчи диодлар 

 
13 Жуфт диодлар  

 
14 Жуфт тристорли диордлар 

 
 

2. Диодга тескари кучланиш берилган хол. 
Идеал диоднинг ВАХ p – n утиш учун чикарилган куйидаги формула ,Билан 
ифодаланади. 
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Лекин хакикий диодларда идеал диодларда хисобга олинмаган физикавий ходисалар 
содир булади. Натижада (1) богланишда узгаришлар булади. 
Диодни p сохасига манфий потенциал , n сохасига мусбат потенциал,  яъни  тескари 
кучланиш берилган холда p – n утишда беркитувчи катлам калинлиги ва потенциал 
тусик баландлиги ортади. Асосий заряд ташувчиларни у p – n утишдан диффузияси жуда 
оз булади. Бу вактда асосий булмаган заряд ташувчилар окими узгармайди, чунки улар 
учун тусик йук. Асосий булмаган заряд ташувчиларни электр майдон билан утиш 
сохасига тортилади ва улар ундан кушни сохага утиб кетади, яъни заряд ташувчиларни 
экстракцияси содир булади. Асосий булмаган заряд ташувчилар окими электрон-ковак 
жуфтликларини иссиклик генерация тезлики билан аникланади. Бу жуфтликлар тусикка 
караб диффузияланади ва уни майдони билан ажратилади, натижада p – n утишдан  
тескари ток окади, одатда у кичик ва кучланишга боглик эмас.Идеал диодларда тескари 
ток иссиклик токи деб юритилади. Хакикий диодларда эса иссиклик токи тескари токни 
бир кисмини ташкил килади. Умуман тескари ток p – n утишда эркин заряд 
ташувчиларни генерацияланиш токи, сизиш токи ва бошкалардан ташкил топади. 
Иссиклик токи учун куйидаги формулани ёзамиз 
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0np ва 0pn -ноасосий заряд ташувчиларнинг мувозанатий концентрациялари, pτ ва nτ - 

ковак ва электронларнинг яшаш вактлари. nL ва pL - заряд ташувчиларнинг диффузиявий 
йул узунлиги. S - p – n утишни юзаси. Демак (2) формуладан керакли параметларни урнига 



куйиб, иссиклик токини хисоблаш мумкин. Хисоблашлар, масалан, Ge ли диодларда  
иссиклик токи Si ли диодларникига Караганда 106 марта ката эканлигини курсатади. 
Генерация токи-  n сохадан p сохага окувчи ковак токидир. Бу ток электронларни валент 
зона сатхларидан иссиклик билан  уйготганда   утиш катламини  n сохасида 
генерацияланадиган коваклар билан хосил килинади. 
Утиш сохасига тушган хар бир ковак ички электр майдон туфайли дархол p сохага 
улоктирилади. Натижада хосил булган генерация токи утиш катламидаги потенциални 
узгариш катталигига боглик булмайди. 
Сизиш токи. Диодлар сиртларида содир буладиган ходисалар сизиш токларини хосил 
килади. Бу токлар ката тескари кучланишларда германий диодларда иссиклик токи 0J га, 

кремний диодларда генерация токи gJ га тенглашиб колади. 

Шундай килиб, хакикий диодларда тескари òåñJ ток бир неча токлардан ташкил топади: 

rgòåñ JJJJ ++= 0                  (3) 
 
3. Диодга тугри кучланиш берилганг хол. Диодга тугри кучланиш берилганда p – n 
утишдаги тусик баландлиги ва беркитувчи катлам калинлиги камаяди. Беркитувчи катламга 
кириб борувчи заряд ташувчиларнинг сони ва уларнинг бу катламда мавжуд булиш вакти 
ортади, ва шу сабабли рекомбинация генерациядан кучлирок ва демак рекомбинация токи 
генерация токидан ката булади. Бу заряд ташувчилар кушни катламга утиши билан 
ноасосий булиб колишади. Натижада   p – n утишни хар икала томонида ноасосий заряд 
ташувчилар сони ортади ва заряд ташувчилар инжекцияси, яъни пуркалиши юз беради. Шу 
Билан бир вактда контактлар оркали сохаларга асосий заряд ташувчилар киради, улар 
инжекцияланган заряд ташувчилар билан компенсациялашадилар. Натижада рекомбинация 
тезлиги ортади ва утиш сохасидан нолдан фаркли ток окади. Бу ток кучланишга 
экспоненциал боглик равишда ортади.   
Рекомбинация токи- p сохадан n сохага окувчи коваклар токидир. Беркитувчи катлам 
электр майдони бу токга каршилик килади ва факат етарлича ката кинетик энергияли 
ковакларгина потенциал тусикни енгиб, рекомбинация токини хосил кила олади.  
 Генерация токидан фаркли рекомбинация токи куйилган ташки кучланишга жуда сезгир. p 
сохадан n сохага окувчи ковакларни тула  токи рекомбинация ва генерация токларини 
фаркидан иборатдир. Рекомбинация токи куйидаги формула билан ифодаланади: 
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Демак рекомбинация токи in га боглик, бу эса Ge ва Si да унинг киймати хар хил 
булишини билдиради. Ge диодларда 0JJ r < , Si ли диодларда 0JJ r >  
Базанинг хажмий каршилиги. База кучли легирланган булмаса,  уни каршилиги катта ва  
p – n утишни каршилигига якин булиб колади. Бу холда ташки манба кучланиши Тула p – n 
утишга куйилган булмасдан, унинг бир кисми базани хажм каршилигида хам тушади. 
Пуркалиш даражаси ката булганда базага пуркалган коваклар сони базадаги эркин заряд 
ташувчиларни умумий сонига нисбатан анча ката булиши мумкин. Натижада базанинг 
каршилиги сезиларли узгаради. Бу ходиса база каршилигини модуляцияланиши дейилади. 
4. Диод Вольт-ампер характеристикасига ташки   таъсирлар. 



Диод ВАХ сига температура жуда кучли таъсир курсатади. Температура кутарилиши билан 
тескари ток кескин ортиб кетади ва характеристикани тугри кисми тикрок булла боради. 
Бунга сабаб, ноасосий заряд ташувчилар концентрациясининг температурага кескин 
богликлигидир. Яримутказгич такикланган зонасининг кенглиги канча кичик булса, ундан 
ясалган диодга температуранинг таъсири шунча кучлирок булади.  

 
Электрон яримутказгичда коваклар концентрацияси температурага куйидагича богланган. 
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Электрон-ковак утишнинг экстракция токи 
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Демак, температура ортиши билан экстракция токи экспоненциал ортади. 
Тугри токнинг температурага богликлиги куйидаги муносабат билан аникланади.  
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Бу ерда 
gp

cp
t NL

NeSD
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=  

WeU ∆<  экспонента курсаткичи манфий булганлигидан тугри ток хам температура 
кутарилиши билан ортади.  
  При изменении знака U значение тока через переход может изменяться в 105 — 106 раз. 
Благодаря этому p — n-переход может использоваться для выпрямления переменных токов 
5. Диодларни асосий параметрлари-диодларни сигими, дифференциал каршилиги, 
узгармас тока каршилиги. 
Яримутказгич диод гуё конденсатор булиб, унинг копламалари вазифасини  p ва  n сохалар, 
диэлектрик вазифасини эркин заряд ташувчилари йук булган утиш катлами бажаради. 
Диодни сигим ва унга куйилган кучланиш орасида куйидагича богланиш мавжуд: 
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−γ  p -  n утишдаги киришмаларнинг концентрацияларига караб ½ дан 1/3 гача узгаради. 
Юпка p – n утишлар учун 0C  киймати 300-600 пФ ларга боради. 
Диоднинг дифференциал каршилиги кучланишнинг ишчи нукта холати билан аникланувчи 
бирор U  киймати атрофида узгарган вактда диод оркали утаётган токнинг узгаришини 
белгилайди. 
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Дифференциал тока ёки диодга берилган кучланишга боглик. 
Диодни узгармас тока каршилиги диодга куйилаётган узгармас кучланишнинг шунга мос 
узгармас ток катталигига нисбатига тенг: 

I
Ur =                                               (10) 

 
 
 
 
 
 
 
Яримутказгич диод, нуктавий диод, ясси диод, иссиклик токи, генерация токи, сизиш 
токи, тула тескари ток, рекомбинация токи, заряд ташувчиларнинг   инжекцияси, 
заряд ташувчиларнинг экстракцияси, база каршилигининг  модуляцияланиши,                                                                                                                                                     
диоднинг ВАХ сига температуранинг таъсири, диоднинг сигими, диоднинг 
дифференциал каршилиги, диодларнинг турлари. 
 
 
 
 
 
 
 
1. Компьютер, видеопроектор. 
 

Таянч 
тушунчалар ва 

иборалар 

Ахборот ва 
техник 

воситалар 
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Назорат савол ва топшириклари 
 

1. Яримутказгич диод деб нимага айтилади? 
2. Котишмавий  
3. Диодда содир буладиган физикавий жараёнларни тушунтиринг.  
4. p-n утиш оркали окувчи тескари ток кандай токлардан ташкил 

топган?. 
5. Иссиклик токи нима? 
6. Генерация токи нима? 
7. Сизиш токи нима? 
8. Рекомбинация токи нима? 
9. Диодни ВАХ сига температура кандай таъсир курсатади.? 
10. Диодга тугри ва тескари кучланишлар берилганда кандай 

ходисалар содир булади.? 
11. Диодни асосий параметрлари нималардан ибоат? 
12. Яримутказгич диодлар бажарадиган вазифасига караб кандай 

турларга ажратилади?. 
 


