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Annotatsiya

Polikristall yupqa birjinsli emas yarimo‘tkazgich pardalardan foydalanib mikroelektronika uchun yuqori
samarador optronlar yaratishning fizika, texnikaviy asoslari bayon gilingan. Optron elementlarida kuzatiladigan energetik
yo‘qotishlarni kamaytirishning ilmiy asoslari tahlil qilingan. Optoelektron qurilmaning samaradorligi yuqoridagilar bilan bir
qatorda, elementar optron elementlari, yorug'lik manbasi va uning iste’molchisi orasidagi optik foton vositasidagi
bog‘lanishlardagi yorug'lik signallarining kam yo‘qotishlar bilan buzilmay foto qabul qilgichga yetib kelishi bilan bogiq.
Mikroelektron tizimda ham bu muammoni tolali optika vositasida amalga oshirish mumkin. Tolali optika qurilmalari
ixcham, uning yorug'lik tolasi diametri 1 mkm atrofida bo‘ladi. Elastikligi yuqori, uning egilishi uzatilayotgan optik signalni
buzmaydi. Samaradorligi elektr aloqa vositasidan juda yuqori. Tasvir uzatish imkoniyatining darajasi yuqori. Bu
afzalliklarni amalga oshirish uchun optik tola bilan manba va yorug'lik iste’molchisi orasidagi optik kontakt sifati yuqori
bo'lishi kerak. Bu vazifani qoniqarli darajada amalga oshirish uchun immersion muxit sifatida sindirish ko‘rsatkichi n
yorug'lik manbasi va foto qabul qgilgich sindirish ko'rsatkichiga yaqin qilib olingan.

AHHOMauus

OnucaHbl ¢huduyeckue U MEexXHUYEeCKUe OCHO8bI C030aHUsS 8bICOKO3I(hGHEeKMUBHbIX ONMPOHO8 Oris
MUKPOS/IEKMPOHUKU C  UCIO/Ib308aHUEM MOMUKPUCMAIUYeCKUX HEeOOHOPOOHLIX 10/1yrpO8OOHUKO8bIX MeMObpaH.
lNpoaHanusuposaHbl Hay4HbIE OCHOBbI CHUXEHUST SHepaemu4yeckux nomepb, HabrnodaembiX 8 OMMPOHHbIX 371eMeHmax.
lMomumo ebiweckazaHHO20, 3¢hghekmueHOCMb ONMO3EKMPOHHOZ0 ycmpolicmea 3agucum Om Mmoeo, Ymo C8emosbie
cueHanbl doxodssm 0o omornpueMHuka 8 uyernocmu U ¢ HebonbwuMu fnomepsMu 8 ONMMUYECKUX (DOMOHHO-
0r1ocpe0oBaHHbIX CB5358X MexXOy 3SreMeHmapHbIMU OfMPOHHBIMU  3/1eMeHmamMu, UCIMOYHUKOM ceema U eeo
nompebumernem. B MUKPO3MIeKmMpoHHOU cucmeme 3my npobnemMy MOXHO pewumb C [OMOWbIO OMMOBOIOKHA.
BorniokoHHO-omuyeckue ycmpolicmea KoMnakmHbl, OuamMemp UX ceemogoda cocmassnsem okoro 1 MkM. Bbicokas
anacmu4yHocmb, U32ub He paspywaem nepedagaembill onmuveckul cueHan. KM eopa3do ebiwe, 4yem y
371eKMPUYECKOU C853U. YposeHb 803MOXHOCMU repedayu u3obpaxeHul ebiCoK. s peanusayuu smux npeumywecms
Kayecmeo onmu4yecko20 KOHmakma Mexoy Ofmuy4yecKuM 80SI0KHOM U UCIMOYHUKOM cgema u nompebumesnem OO/mKHO
6bimb 8bicokuM. s ydosrnemeopumeribHO20 8bIIOIHEHUST 3mMoU 3adaqu rmokasamersib pesoMaeHUss N1 UMMePCUOHHOU
cpedbl ebibuparom 6IU3KUM K rToKa3amerio npesioMaeHuUs: UCMOoYHUKa ceema U ghomopeuernmopa.

Abstract

The physical and technical foundations for creating high-performance optocouplers for microelectronics using
polycrystalline inhomogeneous semiconductor membranes are described. The scientific basis for reducing energy losses
observed in optocouplers is analyzed. In addition to the above, the efficiency of the optoelectronic device depends on the
fact that the light signals reach the photo receiver intact with low losses in the optical photon-mediated connections
between the elementary optron elements, the light source and its consumer. In a microelectronic system, this problem
can be solved by means of fiber optics. Fiber optic devices are compact, their light fiber diameter is about 1 um. High
elasticity, its bending does not destroy the transmitted optical signal. The efficiency is much higher than that of electrical
communication. The level of image transfer capability is high. To realize these advantages, the quality of the optical
contact between the optical fiber and the light source and consumer must be high. To satisfactorily perform this task, the
refractive index (n) of the immersion medium is taken to be close to the refractive index of the light source and the
photoreceptor.

Kalit so‘zlar: Elementar optron, spektr, yorug'lik diodi, nurlanish amplitudasi, fotopriemnik, xalkogenidlar,
immersion muxit, optik tola, sindirish ko‘rsatkichi, to‘la ichki qaytish, potensial zona diagramma.

| 2024 No3 293




ISSN 2181-1571 @ https://journal.fdu.uz Aniq va tabiiy fanlar

ILMIY AXBOROT

Knrouyeenble crioea: OnemeHmapHbIli ONMPOH, criekmp, ceemoduod, ammnnumyda u3sry4eHus, ¢oomo nup,
UMMepPCUOHHas cpeda, OfmuYyecKoe BOJIOKHO, roKa3ameslb MPesioMIeHUs], MOHbIU 8HymMpeHHUU 8038pam, 30HHasi
OuazpamMma rnomeHyuarna.

Key words: Elementary optocoupler, spectrum, radiation amplitude, photopire, chalcogenides, immersion
medium, optical fiber, refractive index, total internal return, potential band diagram.

KIRISH

Optoelektronika sohasidagi tadqiqotlar natijalaridan zamonaviy fan va texnikaning turli
yo‘nalishlarida foydalaniladi. Mikroelektronikaning istigboli uning ajralmas qismi bo‘lgan
optoelektronika bilan bog‘liq. Optoelektronikaning asosiy elementi bu elementar optronlar. Optronni
shakllantirish uchun yorug‘lik manbasi, yorug'likni qabul giluvchi tizim (foto qabul qilgich) va
manbani foto gabul qilgich bilan foton vositasida bog‘lovchi gismlar kerak. Mikroelektronika rivoji
uchun optron gismlarining yuqgori energiyatejamkor, samarador va ixcham (mitti, mikrominiatyur)
elementlar bilan ta’minlanishi muhimdir. Bu muammoni hal qilishda optron qismlarini yupqa
yarimo‘tkazgich pardalaridan foydalanib tayyorlash yuqori samara beradi. Ularning geometrik
o‘lchamlarini millionlar darajasida kamaytirish bilan bir gatorda, yarimo‘tkazgich yupqga pardalarida
kuzatiladigan yangi fotoelektrik hodisalardan foydalanib funksional imkoniyatlari juda yuqori
optronlar oilasini yaratish imkoniyati tug‘iladi. Shu sababli mikroelektron yupga pardali
optoelektronika sohasining shakllanish tarixi yorug‘lik manbai va foto qabul qilgichlar yaratish bilan
bog'liq.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Optronlarning samaradorligi asosan uning foton manbasi uzatayotgan yorug'lik
energiyasidagi, uzatish tizimidagi, foton qabul qiluvchi qismidagi spektral moslashuvning
yuqoriligini ta’minlash bilan bog'liq [1]. Shu bilan birga fotopriemnik materialidagi rekombinatsion
jarayonlarda kuzatiladigan energiya yo‘qotishlari ham samaradorlikka ta’sir giladi. Qayd etilgan
energiya yo‘qotishlarini kamaytirish maqsadida, fotopriemnik va unga yorug'likni eltuvchi tizimga
bog'liq spektral, polyarizatsion tadqigotlar olib borilgan. Bu ilmiy-tadqiqotlar natijalari spektral
bog‘lanishlarda (Rasm 1) ifoda etilgan.

Samaradorlikning spektral bog‘lanishiga muvofiq, spektrning ultrabinafsha sohasi uchun
(300-400 nm) ZnS dan, spektrning ko‘rinadigan nurlar spektral sohasi uchun (400-750 nm) CdTe
CdS lardan, infraqizil soha uchun (750-6000 nm) PbS PbSe yarimo‘tkazgich materiallarida
fotopriyomniklar tayyorlanadi.[2].

Optoelektron quyosh qurilmalari optik (foton) bog‘lanishli ikkita kontur elektron bog‘lanishli
yana ikkita konturdan iborat optoelektron tizim vositasida ishlaydi. Bunday qurilmalarning
samaradorligi sifati asosan kontur elementlari bilan bog‘liq. Qurilma optronlari elementlarining
yorug‘lik (foton) manbalarining spektral tarkibi, foton iste’molchilarining (fotopriemnik) spektral
tarkiblarining ganchalik mos kelishiga qarab tanlanadi. Moslik darajasiga bog‘liq ravishda energiya
yo‘qotishlari (yorug'lik intensivligiga, spektriga, materialdagi rekombinatsiya-generatsiya bilan
bog‘liq yo‘qotishlar) baholanib boriladi.
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2-rasm yorug‘lik diodlari uchun nurlanish amplitudasining spektri

Buning uchun optojuftlik elementlarida spektral tekshirishlar olib boriladi. Oraliq optronlarda
asosan manba sifatida yorug'lik diodlari (SD) ishlatiladi. Ba’zi yorug'lik diodlari uchun nurlanish
amplitudasining spektri 2-rasmda ko‘rsatilgan.

Spektrga mos fotopriemnik tanlanib optojuftlik yig‘iladi. Qurilmaning ishlatilishi joyiga garab,
yorug'lik diodi kristall-diskret ko‘rinishida vyig‘ilganlari turg‘un ishchi xolat uchun ishlatiladi.
Fotopriyomniklar ham shungga mos loyihalari tanlanadi. Mikroelektron variantdagi optronlar yupqa
pardali ko‘rinishda loyihalanadi.[3]. Bunday optronlar, mikrominiatyur o‘lchamlar zarurati bor
sohalarda ( Masalan kosmik texnika ) ishlatiladi. (3,4-rasmlar).
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3-rasm Kristall svetodiod kadmiy va surma.

metal
elektrod
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4-rasm Yupqa yassi pardali elektrlyuminessen yacheyka.
Xalkogenidlari negizida loyihalangan optron juftliklarining ( SdTe-GaAs va Sb,Ses;-GaP)
spektral bog‘lanishlari quyidagi rasmda ifodalangan: (5-rasm)

%FKP?A

0,5

400 500 600 700 800 900 1000 1100 i} nm

5-rasm optron juftliklarining spektral bog‘lanishlari

NATIJA VA MUHOKAMA

Optoelektron qurilmaning samaradorli yuqoridagilar bilan bir gatorda, elementar optron
elementlari (yorug‘lik manbasi va uning iste’'molchisi) orasidagi optik foton vositasidagi
bog‘lanishlardagi yorug'lik signallarining kam yo‘qotishlar bilan buzilmay foto qabul gilgichga yetib
kelishi bilan bog‘iq. Mikroelektron tizimda ham bu muammoni tolali optika vositasida amalga
oshirish mumkin. Tolali optika qurilmalari ixcham, uning yorug‘lik tolasi diametri 1 mkm atrofida
bo‘ladi. Elastikligi yuqgori, uning egilishi uzatilayotgan optik signalni buzmaydi. Samaradorligi elektr
aloga vositasidan juda yuqori. Tasvir uzatish imkoniyatining darajasi yuqori. Bu afzalliklarni amalga
oshirish uchun optik tola bilan manba va yorug'lik iste’molchisi orasidagi optik kontakt sifati yuqori
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bo'lishi kerak. Bu vazifani qonigarli darajada amalga oshirish uchun immersion muxit sifatida
sindirish ko‘rsatkichi (n) yorug‘lik manbasi va fotopriyomnik sindirish ko‘rsatkichiga yaqin bo‘lishi
kerak. Yuqori sindirish ko‘rsatkichli materialdan optik tola yasash, kontakt sifatini ta’minlash to‘la
ichki gaytish burchagini ortiradi va yorug'lik qaytishi bilan bog'lig optik (foton) yo‘gotishlarni
kamaytiradi. Bunday optik tola materialli sifatida selenli oyna (n=1.8 1.9) dan foydalanish
mumkin.[4] Yorug'lik manbasi va fotopriyomnik materialidagi generatsiya-rekombinatsiya
jarayonlari bilan bog'liq optik yo‘gotishlar ham optron samaradorligiga sezilarli ta'sir ko‘rsatadi.
Bunday salbiy oqgibatlarning dastlabki darajasini baholash magsadida manba geterokontaktlaridagi
potensial o'’zgarishlarning-potensial diagrammasidan foydalaniladi (zona diagramma).
XULOSA

Xalkogenid yupga yarimo‘tkazgich pardalari olish va ular negizida yuqori samarador
generator tipidagi fotopriemniklar yaratish asoslari takomillashtiriigan. Spektral bog‘lanishlarni
tadqiq qilish bilan optimal optron juftlik yaratish mumkinligi aniglangan. Ulkan yoritgich (Quyosh)
vositasida mitti yoritgichdan foydalanib mikroelektron optronlar yaratish asoslari bayon gilingan.
Optron samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsata oladigan omillar aniglangan. Ulkan va mitti
yoritgichlarning birgalikda ishlashini ta’minlovchi optoelektrik qurilma yaratish mumkinligi
isbotlangan.
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