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SEMICONDUCTORS IN A PHYSICS COURSE

Xiilasa. Mogqalodo yarimkegiricilorin todrisindo  “blok-modul” sistemindon istifadodon danisi-
lir. Yarimkegiricilora aid mévzularin tadrisinin tagkilinds “blok modul” va geyd olunan tisuldan istifads daha
maqgsadyonliidiir. Maqaladaki cadvallar yuxaridaki melumatlari tamamlayir.
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Pe3ioMe. B crathe moBecTBYETCST 00 MCIOMB30BAHUN OJIOYHO-MOYIBHOM CHCTEMBI B TIPETIOAaBaHUM
MOJTYTIPOBOIHUKOB. Boiee 1erecoobpasHo MCIOIb30BaTh «OJOK-MOIYJIb» U YKa3aHHbIM METOJI [P OpPTaHHU-
3aI[Md TPETOaBaHKsI TEM, CBA3AHHBIX C MOJYPOBOIHUKAMU. TaOHIIbI, IPEIOCTABICHHBIE B CTAThE, JOTIOJI-
HSIOT BBINICU3I0KCHHYIO HHPOPMAIIHIO.

Knioueswvie cnosa: 610K-mo0yis, cucmema 102udeckux maoauy, noIynpoSoOHUK, NPEenoodasanue, mex-
HONO2USA

Summary. The article shows the use of the "block-module” system in teaching Semiconductors. It is
more appropriate to use the "block module" and the mentioned method in organizing the teaching of topics
related to semiconductors. The tables in the article supplement the above information.
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Yarimkegiricilor fizikasinin  todrisinde  dir. Maqalade yarimkegiricilore aid mévzularin

miiasir tolim texnologiyalarindan istifadonin
tohlili gosterir ki, bu mdvzularin giinii-giindon
inkisaf edon dovra uygun olaraq tokmillosdiril-
masi vacibdir. Buna goro do tohsilds, xiisuson
fizikada totbiqi genislonan yarimkegiricilors aid
movzularin todrisinds istifado oluna bilacok ye-
ni todris texnologiyalarinin nozori vo praktik
tohlili aparilmali vo tokmillagdirilmasi lazim-
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va ya fasillorin biitovliyii, hor bir foslin moz-
munca bir-birini tamamlamasi, fundamental ide-
ya vo anlayiglara osaslanmasi, ildon-ilo artan ye-
ni praktiki biliklor nozore alinmisdir [3,4].
Yarimkeciricilor fizikasinin tadrisinin yeni
tadris texnologiyalar1 asasinda toskili miiasir to-
lobdir, ¢linki elmin inkisafi ilo ayaqlasmagq ii¢lin
tohsilin nov vo formalarini daim doyismok, ono-
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novi metodlardan ol ¢okmok vo yeni biliklor ax-
tarmaq lazimdir. Audiotoriyalardak: biitiin tolo-
bolor dorsin magsadini, magsado neco nail ol-
magi, dors iiclin mévzunun neg¢d saat oldugunu
vo natico liclin miiollimin qoydugu acar sozlori
doqiq bilmalidirlor. Tobii ki, hor bir ovvalki
movzu sonraki movzularin Syronilmosi {igiin
osas olmalidir. Qarsiya qoyulan magsads uygun
olarag miiallim dorsdo Gyrodocoyi moalumatlart
secir. MOovzu se¢imi miihiim isdir vo miiallimin
lazimi qiymotlondirmasi vo ya saristosizliyi ol-
madan moagsadas nail olmaq miimkiin deyil. Dar-
sin elmi-metodik tohlili aparilmalidir.

Sagirds hor seyi dyrotmok miimkiin deyil,
lakin ona miistaqil bilik alds etmayi, kitabla is-
lomayi, olds etdiyi biliklori praktikada totbiq et-
moyi Oyratmok miimkiindiir vo lazimdir [1,2].
Bunun ii¢iin, ilk ndvbads, dorsdo onlarin miiste-
qil islorinin ohato dairasinin genislondirilmosi-
na, sagirdlorin passiv dinloma voziyyastinin moh-
dudlagdirilmasina ¢ox ciddi diqget yetirilmali-
dir. ikincisi, hor dorsdo mévzunu genislondir-
mok lazimdir. Uciinciisii, biliklorin méhkemlon-
dirilmasine sorf olunan vaxti artirmaq lazimdir.
Talablora cavab veran darslarin tagkili fondan va
ya Oyranilon fonlorin hacmindon asilidir. Fizika
kursunda oyronilon yarimkegiricilor ilo bagh
movzulart “Dizayn”, “Blok-modul” vo “Blok-
test” sistemlorindo todris olunmasi daha mogse-
douygundur. Qeyd olunan mdvzularin “blok-
modul” sistemina nozar salaq.

Blok-modul sistemindo bloka ilk giris bi-
rinci dorsdo aparilir vo hor névbati dorsdo blo-
kun movzusu tam ohato olunsa da, dorsdon-dor-
so yeni vo daha dorindon bohs edilir. Noticado,
birincisi, sagird todqiq olunan hadiss va ya pro-
ses haqqinda tam tosovviiro malikdir, ikincisi,
blokdaki sual problemlori yaxsi basa disiir,
ticiinciisti, onlar arasindaki alaqoni dyranir [4].

Gorkamli miiollim P.Y. Galperingeyd et-
misdi ki, “modul sistemdo todris toloboloro daha
boyiik vo daha kigik perspektivlorls tam yolu gos-
tormays imkan verir. Amma ononavi metod isa bu
yolun yalniz kigik bir hissosini isiqlandirir.”

Dars hazirlayarkon miisllim todris mate-
rialin1 sinfin (qrupun) soviyyasina uygun olaraq
asagidaki kimi seg¢ir:

e {mumi fikir, acar sézlor, osas anlayislar
vo onlarin izahi Gisulu;

e dorsin osas ideyasint monimsamays yo-
nalmis suallar, niimunslor va tapsiriglar;
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e maraqli molumatlar.

Dorso maragi artirmaq tigiin asagidaki so-
raitin yaradilmasina diqqat yetirilir:

e innovativ elementlorin totbiqi vo onlarin
miloyyon molumatlarla olagolondirilmasi;

o tolobolori maraglandirmag;

e Oyronilon materialin tolobolorin  vordis
etdiyi praktik vaziyyetlora uygun islonmasi;

e tolobolorin miistaqilliyinin vo faalliginin
toskili;

e dors zamani sagirdin biitiin nailiyyatlori-
ni vurgulamagq.

Miiollim {¢iin dorsin tortibati asagidaki
movzuya uygun todris metodunu se¢mok-
dir. Metodlarin asagidaki imumi tosnifatindan
istifado edilo bilor:

¢ niimunavi izahat tsulu;

e reproduktiv tisul (tokrar oxumagq, masq-
lor va s.);

e todgigat metodu (miioyyon biliklor osa-
sinda miistoqil olaraq yeni mdvzulart Syronir,
yaradic1 tapsirigl yerino yetirir);

e evristik metod (miisllimdon verilon sual-
larin kdmayi ilo tolobalor problem halli tapsirig-
larini yerina yetirir, problemlori hall edirlar).

Tadris prosesinin somaraliliyi tokeca talabe-
lorin istigamatlondirilmasi vo ¢alisqanlig ils de-
yil, hom do onlarin tadqiqat miistaqilliyi ilo aldo
edilir. Bunun {igiin tolobolor sinifdo Oyronmok
tglin no etmoli olduglarim1 doqiq bilmalidir-
lor. Sagirdlor homiso noyi dyrondiklorini bilmali
vo Oyronma isullart vo prosesi haqqinda aydin
tosavviiro malik olmalidirlar. Proses beladir: to-
biotdoki hadisalori miisahids edirik. Onlar1 bir-bi-
r1 ilo va bizim malik oldugumuz biliklorls miiga-
yisa etmok naticasindo problemlor yaranir. Onlart
hall etmak ticiin miixtalif forziyyslor formalasdi-
rilir. Bu forziyyolor praktikada sinagdan kegiril-
migdir. Todqiq olunan hadisolordon istifads iisul-
lar1 tapilmigdir. Kursda elmi tolim prosesinin asa-
sin1 etibarl forziyya toklifi togkil edir.

Belalikls, yarimkegiricilor fizikas1t movzu-
larinin blok-modul sisteminda todrisi tolabalorda
bir-biri ilo olagali anlayislar formalagdirmaga,
har bir yeni biliys asaslanmaga, golocokdo nalo-
rin dyranilmali oldugunu va nalori monimsamali
olduglarim1 daha ¢ox Oyronmoys imkan ve-
rir. Bu da 6z ndvbasindo, tolobolora miistaqil
diistinmaya, planlagdirmaga, mosuliyyat hiss et-
moys vo tolim prosesini ardicil vo iizvi gokildo
davam etdirmoyo dyradir.
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Sinifdo analogiya, real vo toxoyyliiliin mii-
gayisasi, montiqi coadvallor sistemi ilo tocriibo-
lordon istifado — yeni biliklorin 6tiirtilmosi za-
mani1 tolobolorin bu anlayiglara osaslanmasi to-
biidir. Ali tohsil miiossisalorinda fizika kursu-
nun miixtolif bolmolorinin todrisinds ovvallor
Oyronilmis fosillordon miioyyon anlayiglarin vo
ya diisturlarin istifadesi genis totbiq olunur.
Belo todqiqat tisullar1 arasinda oxsarliq anlayi-
sindan istifado etmok olar.

Miiollimin analogiya metodundan istifado
etmosi ligiin anlayislarin mozmunu vo formasi
garsilighh uygunluq sorhadlorini yaxsi bilmali-
dir. Bu, todris materialina ciddi vo yaradici ya-
nasma tolob edir.

Bildiyiniz kimi, timumi fizika kursunda
yarimkegiricilor fizikasi tizro movzular asagida-
ki1 ardicilligla taqdim edils bilor [3]:

e Elektrik kegiriciliyi: elektron vo desik
kegiricilik;

e Elektrik  kegiriciliyinin temperaturdan
asililigy;

« Diod va onun volt-amper xarakteristikasi;

e Tranzistor vo onun isi;

e Yarimkegirici qurgular vo onlarin tatbigi.

Yarimkegiricilordo elektrik yiikiiniin bos-
lugun horakati ilo Gtiiriilmoasini izah etmok daha
cotindir. Kinoteatrlarin sirasini1 gotiirmoak, nov-
boti adam1 onun konarindaki bosluga kogiirmok,
novboti adami 6z yerino kogiirmok v s., bos ye-
rin siranin o biri ucuna bos harokatini tomsil et-
mak hesab olunur.

Bir diodda diiziino coroyanmi izah etmok
iiclin birtorofli axin klapanli bir kran istifado
edilo bilar.

Bonzotmo metodu miiqayisoys asasla-
nir. Miixtalif hadisolordo qanunlarin xassalorinin
garsiligh oxsarlig1 yalniz iki vo ya daha ¢ox ola-
mat asasinda miiqayiss yolu ilo miioyyan edilir vo
digar xassolarin oxsarlig1 hagqinda natica ¢ixartlir.

Yarimkegiricilorin  tadrisinde hamginin,
real vo xoyali miiqayiso iisulundan da istifado
etmok olar.

Cadval 1. Tabiatda olan yarimkeciricilar, onlarin yiik dastyicilari, temperaturdan asililiglar,
elektrik keciriciliklari va elektronikada tatbiglori

. Elektrik
Maddsnin . A
Elektrik . kegiriciliyin -
agreqat c e e Yiik dasiyicilan Tatbiqi
kegiriciliyi temperaturdan
hah <
asilihig
Vakuum Elektrik lampasi
Neytral Sathin qurudulmasi
Qaz :
ionlagmi1 lonlar va —p(T) fon dopin
3 elektronlar P ping
Dielektrik Sothin tomizlonmasi
Maye Elektrolit }(;rzil:f; —p(T) Elektroliz
Yarimkecirici olunmay?b Tadqgiqatlar aparilir
Metallar Elektronlar +p(T) Ohmik kontaktlar
Méhkem Dielektrik — Izolyasiya tabagolari
Yarimkegirici desiklor —p(T) Mikroprosessorlar va s.

Bu codvolin ohomiyyoti ondan ibarotdir
ki, o, tobistdoki maddslorin vaziyyatlori, o clim-
lodon yarimkegiricilorin vaziyyati, onlarda ytik-
li hissaciklorin ndvlari, kegiriciliyinin tempera-
turdan asilili§1 vo bu kimi maddolorin istifadosi
hagqinda iimumilagdirilmis vo miigayisali moalu-
mat verir. Cadvalin mayelor arasinda yarimkegi-
rici halin olmasini nozords tutmasi, lakin bu sa-
honin holo Gyronilmomasi talabolorin nazaring
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catdirir ki, golocokds bu istigamotds miihiim ye-
niliklor gozlonilmalidir [1].

Yarimmkeciricilor  fizikasinin  todrisindo
analogiyalardan osason sagirdlor torafindon mii-
rokkob anlayis vo ganunlarin manimsonilmasini
asanlasdirmaq {giin istifado olunur. Bonzotmo
metodundan problemi hall etmak tigiin iki sokil-
da istifads edilo bilor:
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e birbasa analogiya metodundan istifado
etmoklo;

e miloyyan problemli voziyyat {iciin siste-
mi axtarmag|la.

Todqiqatlar gostorir ki, yaradiciliq vo mii-
gayisoli dyronms {i¢iin movzularin montiqi sis-
teminin yaradilmasi fiziki tocriibalorin Gyranil-
masinda, eloaca do yarimkecirici mévzularin tod-
risindo ¢ox somoralidir.

Montiqi cadvallor sistemindon istifade
tisulu todris materialinin elmi nozariyyo ¢orgivo-
sindo didaktik vo psixoloji toloblora cavab ve-
ron, moantiqi mansali ardicilligla yerlogdirilon vo
ya ¢okilon tam bloklara nozori cohatdon boliin-
mosindon ibarastdir. Bu metodun psixoloji osasi-

n1 miirokkob todris materiali ilo zehni isin anali-
tik xarakteri toskil edir.

Montiqi cadvallor sistemindon istifado el-
min miirokkob moévzularinin vo ya bélmalorinin
Oyronilmasini asanlasdirir. Hor hansi bir ¢otin
material asanliqla monimsanils bilorss, bu meto-
dun istifadasi asagidaki prinsips osaslanir:

e material tolobolorin monimsomosi asan
olan kicik hissalora boliiniir;

e anlayislar bir-birindon montiqi monsali
ardicilligla diiziiliir;

e olavo isarolor, certyojlar vo s. ilo tomin
edilir.

Montiqi coadval sisteminin birinci codvali
bazi yarimkegirici maddolor hagqinda malumatdir.

Cadval 2. Yarumkeciricilorin qurulusundan, tarkibindan va elektrik kegiriciliyindon asili olaraq

novlari, istehsali va tatbiqi

YarimmKegciricilorin novlori

| Yarmmkeciricinin alinmasi iisulu |

Yarmmkegcirici tatbiqlor

Kiristal gafasin qurulusuna gora

Yarimkegirici texnologiyada

alda edilir

Monokristal Czochralski iisulu ils yetisdirilir epitaksial tobagolorin istehsali
ticlin istifads olunur
o Kr1stalla§ma P 911morf faza Tok kristallar becarilmoads vo alat-
polikristal proseslari va kristal tozlarin . .
5 L . lorin istehsalinda istifads olunur
y1gilmas1 naticasinds amalo galir.
Maye yarimkegciricilor Bir madd?r}l 'seyretmskl's
yarimkegirici amola galir
Optik sensorlar toxuculuq va
SiH , monosilenin asag1 tozyiqdo metallurgiya sonayesinds video
Amorf yarimkegiricilor 10% arqon qaris181 ils parcalanmasi ¢okilis, qlisurlarin agkarlanmasi
ilo aldo edilir. ticlin yaddas elementlori vo LED-
lar {igilin asas kimi istifado olunur.
Uzvi yarmkegiricilor Uzvi maddslarin qizdirilmast ils Mikroelektronikada isiga hossas

maddalar kimi istifada olunur

Kimyavi tarkibina gora

Elementar yarimkeciricilor

Silikon trixlorosilanin hidrogenla,
elementar germanium iss GeO, IV
oksidinin tomiz
hidrogenls reduksiyasi ilo alinir

Elektronika sonayesinds cihaz vo
sistemlorin istehsalinda

Binar birlogsmoslorden ibarat
yarimkegiricilor

Epitaksial boyiimas ils istehsal
olunur

Infraqirmiz1 gobuledicilor kimi
istifads olunur

Elektrik kegiriciliyina gora

Moxsusi yarimkegiricilor

Czochralski tisulu ila 2lda edilir

Termistorlarin va
fotorezistorlarin istehsalinda
istifads olunur

p - tipli yarimkegiricilor

Dovri cadvalin 11 qrupunun
elementlorini alavo etmokls alda
edilir

Yarimkegirici diodlarin,
tranzistorlarin va inteqral sxem-
lorin istehsalinda istifads olunur

n - tipli yarimkegiricilor

Dovri cadvalin V qrup elementlorini
olavo etmoakls olds edilir

Yarimkegirici diodlarin,
tranzistorlarin vo inteqral sxem-
lorin istehsalinda istifads olunur
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Cadval 3. Mantiqi cadvallar sisteminin iiciincii cadvali — kegid noviindan asili olaraq yarimkeciricinin
keciriciliyi va ya yarimkecirici cihazlarin elektronikasinda tatbiqi haqqinda bazi malumatlar

Keciricilivin Hazirlanmasinda
¢ tini y Cihazin novii istifads olunan asas Tatbiq sahasi
b yarimKkegiricilor
Nt Rezistor Si Radiotexnika
-tip Termistor Si Elektrotexnika, radiotexnika
p-tip Fotorezistor Si, CdHgTe Avtomatika
Diod Si. Ge Elektrotexnika, rz_idlotexnlka,
avtomatika
Eotodiod Si Ge Elektrotexnika, rgdlotexnlka,
avtomatika
. .. Elektrotexnika, radiotexnika,
E:n Is1q diodi AsGa avtomatika
P Elektrotexnika, radiotexnika,
lazer AsGa -
avtomatika
) . Elektrotexnika, radiotexnika,
Tristor Si -
avtomatika
Tranzistor Si. Ge EIektrote;\?tlgrarl],a;?g;otexnlka,
p-n-p Eototranzistor Si. Ge Elektrotexnika, rgdlotexnlka,
n-p-n avtomatika
p-n-p Mikrosxem Si Ge, AsGe Elektrotexnika, rgdlotexnlka,
n-p-n avtomatika
p-n-p-n Inteqral . Elektrotexnika, radiotexnika,
n-p-n-p mikrosxem Sl, Ge, AsGe avtomatika

Problemin aktualhgi. Mogals fizika kursunda daim inkisafda ilan yarimkegiricilora aid movzularin
tadrisi ilo bagli olan aktual masaloys hasr olunmusdur.
Problemin praktik shamiyyati. Yarimkegiricilor fizikasina aid mévzularin tadrisinds “blok modul”
sistemindon va yuxarida qeyd olunan iisullardan istifads vs tadrisini keyfiyystini vo samaraliliyini artirir.
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