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Zamonaviy ilm-fan va texnologiyalar rivojlanishida nanoo‘lchamdagi
tizimlarning ahamiyati ortib bormoqgda. Aynigsa, nanoelektronika — bu
elektronikaning bir yo‘nalishi bo‘lib, u atom va molekula darajasida qurilmalarning
fizik xususiyatlarini o‘rganadi hamda ulardan amaliy texnologiyalar yaratishda
foydalanadi. Bugungi kunda nanoelektronika axborot texnologiyalari, tibbiyot,
energetika va mudofaa sohalarida inqilobiy o‘zgarishlar keltirib chigarmoqda. Mazkur
magolada nanoelektronikaning ilmiy asoslari, texnologik yutuglari hamda kelajakdagi
rivojlanish istigbollari tahlil gilinadi.

COBpeMeHHOC Pa3BUTHUC HAYKH U TEXHOJIOTUH IMPHUBCJIIO K YCUIICHUIO MHTEPCCA K
CUCTEMaM HAHOPAa3MEPHOrO0 ypoBHA. HaHO3JIEKTpOHMKAa TMpEACTABISIET COOOMU
HaIlpaBJCHUE >JIEKTPOHUKH, H3ydarouiee (PU3NYECKHe CBOWCTBA YCTPOWCTB Ha
aTOMHOM U MOJIEKYJIIPHOM YPOBHSX U pa3palaThIBaIOIIee TEXHOJIOIMH Ha UX OCHOBE.
B naHHOW cTaThe paccMaTpUBAIOTCA HAYYHbIE OCHOBBI HAHOXJIEKTPOHUKH, €€
COBPCMCHHBIC JOCTHKCHUS U IICPCIICKTUBHBIC HAIIPABJICHUA PA3BHUTHA.

The rapid advancement of modern science and technology has emphasized the
significance of nanoscale systems. Nanoelectronics, a branch of electronics, focuses on
the study of physical properties and applications of devices at the atomic and molecular
levels. This article explores the scientific foundations, technological achievements, and
future development directions of nanoelectronics.

ASOSIY QISM

1. Nanoelektronikaning mohiyati va ilmiy asoslari

Nanoelektronika — bu nanoo‘lchamdagi (1-100 nanometr oralig‘ida) elektron
tizimlar, komponentlar va ularning fizik tamoyillarini o‘rganuvchi fan sohasi
hisoblanadi. U klassik mikroelektronikaning mantiqiy davomi bo‘lib, yarim o‘tkazgich
elementlarining o‘lchamini atom miqyosigacha kichraytirish orqali ularning
samaradorligini oshirishni magsad giladi.

Nanoelektronikaning ilmiy asosi kvant mexanikasi qonunlariga tayanadi.
Chunki nanoo‘lchamdagi strukturalarda elektronlarning to‘lqin xususiyati ustunlik
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giladi. Shu sababli, kvant tunnellanishi, diskret energiya sathlari, elektronning fazaviy
cheklanishi kabi hodisalar muhim ahamiyat kasb etadi.

2. Nanoelektron qurilmalar va ularning turlari

Nanoelektron qurilmalar o°zining tuzilishi, materiali va ishlash printsipiga ko‘ra
bir necha turga bo‘linadi:

» Kvanta nuqgtalari (Quantum dots) — elektronlarni fazoviy cheklangan holatda
ushlab turuvchi nanostrukturalar bo‘lib, ular ma’lumot saqlash va kvant hisoblash
tizimlarida qo‘llaniladi.

« Nanotunnel tranzistorlar — klassik tranzistorlardan farqli o‘laroq, kvant
tunnellanish hodisasidan foydalanadi.

 Nanotellalar va nanotrubkalar — uglerod asosidagi strukturalar bo‘lib, ular
yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega va ultratezkor sxemalarda ishlatiladi.

» Molekulyar elektronika — molekulalarni elektr element sifatida ishlatish
g‘oyasiga asoslangan yo‘nalish.

3. Nanoelektronikaning amaliy qo‘llanilishi

Nanoelektronika bugungi kunda quyidagi sohalarda keng tatbiq etilmoqda:

» Axborot texnologiyalari — protsessorlar, xotira mikrosxemalari va sensor
tizimlarining samaradorligini oshirish;

« Tibbiyot — nanorobotlar, biotibbiy sensorlar, dorilarni anig manzilga
yetkazuvchi nanochiplar;

» Energetika — quyosh panellari, vodorod saglash tizimlari va nanokompozit
akkumulyatorlar;

» Mudofaa va xavfsizlik — nanosensorlar, maxfiy aloga tizimlari, elektromagnit
himoya materiallari.

4. Nanoelektronikaning muammolari va cheklovlari

Nanoelektronika rivojida bir gator ilmiy va amaliy muammolar mavjud. Eng
asosiylari:

1. Kvantsizg‘ish shovqinlar — nanoo‘lchamdagi qurilmalarda energiya
tebranishlari yuqori bo‘ladi;

2. Issiglik boshgaruvi — atom miqgyosida issiglikni targatish murakkab jarayon;

3. Texnologik aniglik — atom darajasidagi xatoliklar qurilma ishlashiga jiddiy
ta’sir ko‘rsatadi;

4. Narx va ishlab chigarish murakkabligi — yugori aniglikdagi litografiya va
vakuum tizimlari talab etiladi.

5. Nanoelektronikaning kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlari

Kelajakda nanoelektronika quyidagi yo‘nalishlarda jadal rivojlanadi:

« Kvant hisoblash tizimlari (Quantum computing) — hisoblash quvvatini
millionlab marta oshirish imkonini beradi;
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» Spintronika — elektronning zaryadi bilan birga spin xususiyatidan foydalanish
orgali yangi turdagi ma’lumot saqlash qurilmalari yaratiladi;
 Bio-nanoelektronika — tirik to‘qimalar bilan integratsiyalashgan elektron
tizimlar orqali tibbiyotda yangi davolash usullari paydo bo‘ladi;
 Sun’iy intellekt va nanochip integratsiyasi — Al algoritmlari uchun energiya
tejamkor, 0°z-0°zini optimallashtiruvchi nanochiplar ishlab chiqgiladi.
XULOSA
Nanoelektronika XXI asrning eng istigbolli ilmiy yo‘nalishlaridan biridir. Uning
rivojlanishi insoniyatni yangi texnologik davrga olib kiradi. Kichik o‘lcham, yuqori
samaradorlik va kam energiya sarfi tufayli nanoelektron qurilmalar har bir sohada —
sanoatdan sog‘ligni saqglashgacha — tub o‘zgarishlar yasaydi. Shu bilan birga, bu
sohaning rivoji yangi nazariy modellar, ishlab chigarish texnologiyalari va ekologik
xavfsizlik choralarini ham talab etadi.
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