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ТЎҒРИ СОҲАЛИ ГЕТЕРОСТРУКТУРАЛАРДА  ФОТОН ЭНЕРГИЯСИ 

ЮТИЛИШИДА КВАНЛОВЧИ МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ ИККИ ЎЛЧОВЛИ 

КОМБИНАЦИЯЛАНГАН ҲОЛАТЛАР ЗИЧЛИГИГА ТАЪСИРИ 

проф. Эркабоев У.И., таянч докторант Сайидов Н.А.  

Наманган муҳандислик-технология институти,  

 

Маълумки, ташқи омиллар (ҳарорат, магнит майдони ва босим)нинг квант ўлчамли 

гетероструктураларга таъсири задяд ташувчиларнинг энергетик сатх ҳолатлари ўзгаришига ва, 

натижада, магнитооптик ютилиш чегарасининг силжишига олиб келади.  Наноўлчамли 

яримўтказгичларнинг магнитооптик ютилиш спектри руҳсат этилган соҳанинг турли 

минимумлари орасидаги энергетик масофа билан аниқланади.   Бундан келиб чиқадики, квант 

ўрасининг таъқиқланган соҳаси кенглиги ташқи омиллар таъсирида ёки тораяди, ёки кенгаяди. 

[1] илмий ишлардан маълумки, квантловчи магнит майдонининг икки ўлчовли электрон 

тизимларга таъсири квант ўраларда заряд ташувчиларни квант ушлаб туриш натижасида 

пайдо бўлувчи жуда қизиқ физик хусусиятларни намойиш қилади.  
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Ушбу квант чеклаш натижасида квант ўрасидаги заряд ташувчиларнинг икки ўлчовли 

комбинацияланган ҳолатлар зичлиги Ван Хова сингулярлигини намойиш қилади. У ерда, 

идеал чексиз ноль ўлчамли панжара (квант нуқта) бўлган ҳолда, комбинацияланган ҳолатлар 

зичликлари энергиянинг аниқ қийматлари учун чексизликка интилади.   

Кўп сондаги икки ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичликларини битта энергия 

қиймати билан чегаралаш, фавқулотда юқори  магнитооптик ютилиш, юқори термоэлектрик 

юритувчи куч, квантланган электрон ўтказувчанлик ва хокозолар каби ажойиб физик 

хусусиятларга олиб келади. Ушбу хусусиятларга асосланган татбиқлар, янги, муҳим 

нанотехнологик қурилмалар ва электрон асбоблар яратилишига олиб келиши мумкин [2]. 

 

1-расм. Т=4 К  ҳароратда GaAs/AlGaAs квант ўрали  (d=14 nm) тўғри соҳали 

гетероструктураларда  фотон энергияси ютилишида кванловчи магнит майдонининг икки 

ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлигига таъсири [1]. Хусусан, [3-4] илмий ишда, ҳар 

хил токларда ишловчи турли тўлқин узунлигидаги (бинафша, кўк, яшил рангли) нурлашишли 

InGaN/GaN квант ўралари асосида гетероструктураларнинг икки ўлчовли комбинацияланган 

ҳолатлар зичлиги тадқиқ қилинган. Натижалар шуни кўрсатадики, ток орттирилганда 

нурланишнинг кўк силжиши икки ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг 

ўзгариши билан боғлиқ. Ушбу ишда,  InGaN/GaN квант ўрасининг икки ўлчовли 

комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг магнит майдони бўлмаганда ва  Т=300 К ҳароратда 

фотон ютилишига боғлиқлиги топилган. Бу ерда InGaN/GaN квант ўраси таъқиқланган соҳаси 

кенглиги Eg(0)=3.2 eV га тенг. 
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CAPACITANCE VOLTAGE CHARACTERISTICS 
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Annotation: This study investigates the Schottky barrier diode, specifically on n-type 

materials, drawing parallels with the abrupt 𝑝⁺𝑛 diode for analytical purposes. The solution of the 

Poisson equation enables the determination of critical parameters such as the depletion width (W) for 

an externally applied voltage to the metal (V), with 𝑁𝑑 representing the doping level of the n-type 

semiconductor. By summing the contributions of each allowed electron, this research provides 

insights into current calculations in the Schottky barrier diode, laying the foundation for its practical 

applications. 

  Keywords: schottky barrier diode, depletion width, depletion capacitance, electric field 

profile, metal-semiconductor junction, n-type semiconductor, poisson equation, thermionic emission, 

electron distribution, current flow, schottky barrier height, energy bands, zero bias operation. 

Once the Schottky barrier height is known, the electric field profile, depletion width, depletion 

capacitance, etc., can be evaluated the same way we obtained the values for the p‐n junction. The 

problem for a Schottky barrier on an 𝑛‐type material is identical to that for the abrupt 𝑝+𝑛 diode, 

since there is no depletion on the metal side. One again makes the depletion approximation; i.e., there 

is no mobile charge in the depletion region and the semiconductor is neutral outside the depletion 

region. Then the solution of the Poisson equation gives the depletion width 𝑊 for an external voltage 

applied to the metal 𝑉 

𝑊 = [
2𝜀(𝑉𝑏𝑖−𝑉)

𝑒𝑁𝑑
]
1/2

      (1) 

Here 𝑁𝑑 is the doping of the 𝑛‐type semiconductor. Note that there is no depletion on the 

metal side because of the high electron density there. The potential 𝑉 is the applied potential, which 

is positive for forward bias and negative for reverse bias. Consider the Schottky barrier band diagram 

shown on figure 1 at zero bias. The Schottky barrier between a metal and semiconductor is shown in 

equilibrium (at zero bias) with the electron distribution shown on the right 


