FOTOMAGNITOELEKTRIK HODISALARNI BIR JINSLI BO’LMAGAN
YARIMO’TKAZGICHLARDA TALQIN ETISH

f-m.f.d, professor G.Gulyamov, PhD G.N.Majidova, stajor-tadqgiqotchi
S.Q.Madumarova

saodatmadumarova0609@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu ishda p-n o‘tish asosida olingan diodlarga bir
vaqtning o ‘zida magnit maydon va yorug’lik ta’sirida volt-amper xarakteristikasini
o’zgarishi o’rganilgan. p-n o‘tishli diodga magnit maydon qo ‘yilganda elektron va
kovaklar magnit maydoni va tok yo‘nalishiga perpendikular ravishda og-‘adi.
Buning natijasida yuzaga kelgan Xoll kuchlanishi diodning p-n o‘tishdagi hajmiy
zaryad sohasini tubdan o°‘zgartirib yuboradi. Buning natijasida dioddan
o‘tayotgan tok magnit maydonning qgiymatiga proporsional ravishda kamayib
boradi. Magnit maydon bilan yorug'likning bir vaqtdagi ta'siri ham o'rganilgan
bo'lib, bunda fototokning ham ta'siri hisobga olingan VAXining ifodasi keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Fotomagnitoelektrik effekt (Kikoin -Noskov effekti), Xoll
kuchlanishi, hajmiy zaryad sohasi, potensial to‘siq balandligi, volt-amper

xarakteristikasi, sirt rekombinasiyasi, generatsiya.
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AHHOmayus. B daHHoll pabome uccne008aHo usMeHeHue 80/bMm-amnepHoll

Xapakmepucmuku npu 0OHOBPeMEeHHOM 8030eliCmeuu MAa2HUmMHO20 Noast U ceema



Ha OuoObl Ha OCHoBe p-n nepexodd. Kozoa Kk duody ¢ pn-nepexo0oM NpPU/OHCEeHO
MAzHUmMHoe nose, 31eKMpOoHbl U ObIPKU OBUHCYMCS NepneHOUKYASIPHO MA2HUMHOMY
nomo U Hanpae/neHuro mokd. Bo3Hukawouwjee 8 pe3zynbmame HanpsidceHue Xonia
paouKkaabHO MeHsiem noie 066eMHo20 3apsioa p-n nepexoda ouodd. B pe3yibmame
MoK, npoxoosiwjulli uepe3 Ou00, YMeHbWaemcsi NpPONOPYUOHA/AbHO BeauHUHe
MazHumuo2o nons. Taxaice uzyueHo oOHOBpeMeHHOoe delicmaue MAa2HUMHO20 Nos U
cgema, 8 komopom npedcmasneHa BAX ¢ yuemom eausiHusi (pomomoka.

Knwueeble cnoea: ¢GomomazHumosnekmpuueckuti 3¢pgekm (3¢ppekm
Kuxouna-Hockoga), HanpsiceHue Xonna, none ob6vemHo20 3apsod, ebicomda
nomeHyuaabHo20 bapbepa, 601bM-aAMNEepHass xapakmepucmukd, NnO8epXHOCMHAS

pexkombuHayus, 2eHepayusl.
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Abstract. In this work, the change in the current-voltage characteristic
under the simultaneous influence of a magnetic field and light on diodes based on
a p-n junction is studied. When a magnetic field is applied to a pn junction diode,
electrons and holes move perpendicular to the magnetic field and the direction of
the current. The resulting Hall voltage radically changes the space charge field of
the p-n junction of the diode. As a result, the current passing through the diode
decreases in proportion to the strength of the magnetic field. The simultaneous
action of a magnetic field and light was also studied, in which the current-voltage

characteristic is presented taking into account the influence of photocurrent.
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Kirish.

Yarimo’tkazgichli diod va tranzistorlar texnikada keng foydalaniladi.
Shuning uchun ularning tashqi ta’sirlarga sezgirligini o‘rganish muxim
xisoblanadi. Uning harakeritikalariga temperaturaning ta’siri [1,2], magnit
maydonining ta’siri [3,4] keng o‘rganilgan.Hozirgi vaqtda fotomagnitoelektrik
hodisalarga asoslangan yarimo’tkazgichli asboblarning elektrofizik
xarakteriskalarini o’rganishga qizigish ortmoqda. Fotomagnitoelektrik effekt
(Kikoin -Noskov effekti) — magnit maydoni joylashtirilgan yarimo’tkazgich
kuchli yutilishga ega bo’lgan yorug’lik bilan yoritilganda hosil bo’lishidir [5].
Yarimo‘tkazgichga yorug’lik tushgan vaqtda fotonlar yutilishi tufayli yorug’lik
yo‘nalishi bo‘ylab generasiyalangan elektron va kovaklarning gradiyenti vujudga
keladi [6]. Bunda generatsiyalangan zaryad tashuvchilar yorug’lik tushayotgan
tomondan ichkariga qarab diffuziyalanib boradi [7]. Agar bunday yarimo‘tkazgich
yorug’lik yo‘nalishiga perpendikulyar yoki burchak ostida yo‘nalgan magnit
maydoniga Kkiritilsa, yarimo‘tkazgichlarda fotomagnitelektrik hodisa vujudga
keladi.

Ushbu ishda, yarimo‘tkazgichga ya’ni p-n o‘tish asosida olingan diodlarga
bir vaqgtning o‘zida magnit maydon va yorug’lik ta’sirida volt-amper

xarakteristikasini o’zgarishdan iborat.

Yarimo‘tkazgichli p-n o‘tishning hajmiy zaryad soha kengligiga
magnit maydon va yorug’likning ta’siri.
Yarimo‘tkazgichga tushayotgan fotonlar ogimining yo‘nalishi y o‘qi

bo‘ylab, magnit kuch chiziglarining yo‘nalishi z o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan deb olsak,



x 0‘qi bo‘ylab fotomagnitoelektrik EYuK va elektr maydoni hosil bo‘ladi. Bu hosil
bo‘lgan fotomagnitoelektrik EYuK magnit maydonining kuchlanganligiga to‘g‘ri
proporsional bo‘lib,u chizigli bog’langandir. Yorug’lik yutilish koeffisiyenti katta
bo‘lsa, fotonlar asosan yarimo‘tkazgich sirtiga yaqin joydagi gatlamda yutiladi.
Yutilgan fotonlar hisobiga generasiyalangan elektron -kovak jufti yarimo‘tkazgich
ichkarisiga qarab diffuziyalanadi. Bir tomonga qarab yo‘nalgan ikki xil zaryadga
garama-garshi tomonga yo‘nalgan Lorens kuchi ta’sir gilganligi uchun kovaklar bir
tomonga qarab buralib to‘plansa, elektronlar esa qarama-garshi tomonda
to‘planadi. Natijada yarimo‘tkazgichda Ex elektr maydon hosil bo‘ladi [8]. Elektr
maydon ta’sir kuchi magnit maydon ta’sir kuchi bilan tenglashganda EYuK
statsionar giymatga erishadi. Bu EYuK fotomagnitoelektrik EYuK deb ataladi.

Fotomagnitoelektrik EYuK va qisga tutashuv tokini aniglash uchun
quyidagi shartlar bajarilishi lozim:

a) Yorug‘lik intensivligi kichik bo‘lsin. Ya’ni yorug’lik ta’sirida hosil

bo‘layotgan zaryad tashuvchilar konsentrasiyasi muvozanat vaqtidagi

zaryad tashuvchilarningkonsentrasiyasiga nisbatan juda kam ;

b) Magnit maydoni zaif;

c) Elektron va kovaklarning yashash davri teng bo‘lishi kerak.

Fotomagnitoelektrik effektga sirtiy rekombinasiya ham katta ta’sir
ko‘rsatadi. Bu ta’sir aynigsa, yarimo‘tkazgich juda yupga bo‘lsa seziladi. Chunki
yarimo‘tkazgich juda yupga bo‘lsa, sirtiy va hajmiy effektlar kattalik jihatdan bir-
birlariga yaqin bo‘ladi.

p-n o‘tishli diodga magnit maydon berilmaganda hajmiy zaryad kengligini
o‘zgarishini ko‘rishimiz mumkin [9,10]. Bunda hajmiy zaryad kengligida elektr
maydon p- va n- sohalarda esa diffuziya jarayonlari muvozanat holatiga bog‘lig
holda maydon ta’sirida o‘tayotgan zaryad tashuvchilar bilan diffuziyalanayotgan

zaryad tashuvchilar teng bo‘lguncha almashinish bo‘lib turadi (1- rasm) .
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2- rasm. Magnit maydoni bo‘lmaganda p-n o‘tishning hajmiy zaryad
soha kengligi

Hajmiy zaryad soha kengligi va p-n o‘tish potensial to‘sig‘ining balandligi
diod p-n o‘tish kesimi bo‘ylab bir xil bo‘ladi.

p-n o‘tishli diodga magnit maydon qo‘yilganda elektron va kovaklar magnit
maydoni va tok yo‘nalishiga perpendikular ravishda og‘adilar. Buning natijasida
yuzaga kelgan Xoll kuchlanishi diodning p-n o‘tishdagi hajmiy zaryad sohasini

tubdan o‘zgartirib yuboradi. p-n o‘tish kesimining turli sohalarida hajmiy zaryad
galinligi va p-n o‘tish potensial to‘siq balandligi o‘’zgaruvchan bo‘lib qoladi. P-n o‘tish
potensial to’siq balandligi va hajmiy zaryad sohasining kengligi dioddagi elektron va
kovaklar uchun tok zichliklari va elektr maydon kuchlanganligi uchun Puasson

tenglamasini yechish orqali aniglanadi .
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3- rasm. P-n o‘tishning hajmiy soha kengligini magnit maydon ta’sirida
o‘zgarishi

Magnit maydoni ta’sirida p-n o‘tishli dioddagi hajmiy zaryad sohasining

kengligini o‘zgarishi sxematik ravishda 3-rasmda tasvirlangan.



Lorens kuchi ta’sirida n va p sohada elektron va kovaklarning
traektoriyalarida burilishi natijasida zaryadlarni na’munaning chetlariga haydaydi
[11]. Buning natijasida potensial to‘siq o‘zgaradi va p-n o‘tishning qarshiligini
keskin o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Qarshilik ortib tokni kamayishiga olib keladi.

Potensial to‘siq balandligi ortadi.

Yarimo’tkazgichning volt-amper xarakteristikasiga magnit maydon va
yorug’likning ta’siri.

Bir jinsli bo’lmagan va p-n o’tish xarakteristikalariga turli tashqi ta’sirlarni
nazariy ifodalashni ko’p ishlarda ko‘ramiz [12,13,14,15]. Bunda biz yorug‘lik va
magnit maydonni bir vaqtdagi ta’sirini ko‘rib chigaylik. Dioddan ogayotgan toklar
magnit maydoni bo‘lmaganda
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ifodalardan foydalanib (1) ifodani hosil gilib olamiz.
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Magnit maydon ta’sir ettirilsa yuqoridagi formulamiz qo‘yidagicha tus olishi uchun

J =0 shart bilan p-n o‘tishga ta’sir etuvchi kuchlar F. =enESdx va diffuziya kuchlar
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kuchlarni tenglash orqgali
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ifodalarni qo‘yish orqali (2) ifodaga ega bo‘lamiz.
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(2) ifoda p-n o’tish magnit maydonda bo’lganda VA Xining ifodasidir.
Magnit maydon va yorug’likning ta’sirida volt-amper

xarakteristikasini tahlili.

Agar biz p-n o‘tishga bir vagtning o‘zida ham magnit maydon ham yorug‘lik

ta’sir qgildirganimizda quyidagi (3) ifodaga ega bo‘lamiz.
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Bu yerda R - baza qarshiligi,R -Xoll doimiysi, R -sirgish qarshiligi, J -fototok.
Ushbu ifodaga e=1.610"kn1; k =1.38-10")K/K;U1=0; Rb=200 Om;

Ru=50000 Om;T=300K;Te=300K; R=1000; L=1000mm;Jf=(10)" A; Js=(10)°A



son giymatlarini qo‘shib VAXni (3-rasm) grafikdan ko‘rinadiki, magnit va foto

ta’sirida VAXda fotomagnitoEYuK hosil bo‘lib, magnit maydon ortishi bilan

fototokning kamayishi kuzatiladi.
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3 —rasm. a) magnit maydondagi diodning yorug‘lik ta’sirida hosil
bo‘lgan VAXi.

Magnit maydon o‘zgarganda qisqa tutashuv fototoki kamayishi kuzatiladi.

Bu hodisani qo‘yidagicha izohlaymiz: p-n o‘tishga va Lorens kuchiga fototok

perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lib, Lorens kuchi hisobiga fotoelektron va



fotokovaklarning traektoriyalari egiladi. p-n tekisligi bo‘ylab Xoll kuchlanishi p-n

o‘tish potensial to‘siq balandligini o‘zgartirib yuboradi. Buning natijasida p-n

o‘tish ko‘ndalang kesimida potensial to‘siq balandligi va hajmiy zaryad kengligi

o‘zgaruvchan bo‘ladi. Dioddan o‘tayotgan tok asosan potensial to‘signing eng kam

bo‘lgan sohasidan o‘ta boshlaydi. Potensial to‘siq katta bo‘lgan sohalarda esa tok

zichligining qiymati keskin kamaya boshlaydi. Buning natijasida dioddan

o‘tayotgan to‘la tok magnit maydonining ortishi bilan keskin kamaya boshlaydi.

Dastlab magnit maydoni bo‘lmaganda tok zichligi p-n o‘tishning butun

kesimi bo‘ylab bir xil bo‘lgan bo‘lsa, magnit maydoni tok zichligining diod kesimi

bo‘ylab notekis tagsimlanishiga sabab bo‘ladi. Dioddan oqayotgan tok p-n

o‘tishning chetiga gisilgandek bo‘ladi.

Agarda Xoll kuchlanishi diod ko‘ndalang kesimi bo‘ylab potensial to‘siq

balandligining bir tarafdan ikkinchi tomonga oshirib borsa, potensial to‘signing



ko‘tarilgan sohalarida tok zichligi keskin kamayadi. Bu hodisani diodning tok

o‘tayotgan ko‘ndalang kesimini magnit maydoni ta’sirida kamayib borayotganday

tasavvur qilish mumkin. Boshqacha qilib aytgandigan bo‘lsak diodning tok

o‘tkazuvchi ko‘ndalang kesimini effektiv giymatini magnit maydoni ortishi bilan

kamayib borayotganday ko ‘rishimiz mumkin.

3-rasmda M nuqtadan turli magnit maydondagi VAXlarni kesishishi
kuzatiladi. Buning fizik sababini qo‘yidagicha izoxlash mumkin. Salt yurish
kuchlanishida (Uxx) dioddan oqayotgan tok 0 ga teng bo‘lganligi sababli diod
ko‘ndalang kesimi bo‘ylab Xoll kuchlanishi yuzaga kelmaydi. Buning natijasida
potensial to‘signing balandligi turli magnit maydonlari uchun ham o‘zgarmay
golaveradi.

Xulosa.

p-n o‘tishli diodga magnit maydon qo‘yilganda elektron va kovaklar magnit
maydoni va tok yo‘nalishiga perpendikular ravishda og‘adi. Buning natijasida
yuzaga kelgan Xoll kuchlanishi diodning p-n o‘tishdagi hajmiy zaryad sohasini
tubdan o‘zgartirib yuboradi. p-n o‘tish kesimining turli sohalarida hajmiy zaryad
galinligi va p-n o‘tish potensial to‘sig balandligi o‘zgaruvchan bo‘lib qoladi.
Dioddan tok oga boshlaganda ko‘ndalang kesim bo‘ylab yuzaga keluvchi Xoll
kuchlanishi magnit maydonning oshishi bilan ortib boradi. Buning natijasida

dioddan o‘tayotgan tok magnit maydonning qgiymatiga proporsional ravishda



kamayib boradi. Yuqorigagi aytilgan fikrlar rasmlarda ko‘rsatilgan VAXlarning

magnit maydondagi siljishini tushuntirib beradi. = bo’lsa yozish kerak
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