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Anotatsiya: Hozirda kadmiy, simob va tellur gotishmalaridan (KRT) ham
AFK-qatlamlar olish mumkinligi aniglangan. Bu qotishmadan olingan AFK-
gatlamlarda ham anomal yuqori fotokuchlanishning hosil bo‘lish mexanizmi
fotovoltaik (p-n- o‘tish) xarakteridadir. AFK-qgatlam asosida yaratilgan
fotomagnitoelektrik effekt—datchikning birinchi asosiy afzalligi unda tashqi elektr
manbasi vazifasini yorug‘lik bajaradi.

Kalit so’zlar: Xalkogenid, AFK - effekt, AFME - effekt, p — n ko'p gatlamli
o'tish  tuzilishi, termoelektr generatori, rekombinatsiya tezligi, samarali
harakatchanlik, fototok, mikroparametr.

AFK-—gatlamlarda AFMEning kuzatilishi bu sohadagi nazariy va eksperimental
ishlar ko‘lamining kengayishiga sabab bo‘ldi [1]. Bu sohadagi ishlarning tahlili [2,3]
shuni ko‘rsatdiki, eksperimentda olingan natijalar nazariyaga mazmun va miqdoran
juda mos keladi. Shu sababli sodda chegaraviy AFME va AFK effekt ifodalaridan
foydalanib, yupqa yarimo‘tkazgich gatlamlariga va yarimo‘tkazgich moddalariga
tegishli xarakteristik parametrlarni aniglash mumkin. Shu maqgsadda CdTe va Sh,Ses
AFK—gatlamlarida fotomagnit o‘Ichashlar olib borildi. AFME ning gisga tutashuv
toki bilan yoruglikning to‘lgin uzunligi orasidagi spektral bog‘lanish (1. (2)),
nazariyada ko‘rsatilganidek tajribada ikki xil tipdagi spektr ko‘rinishida kuzatildi:

| .z monoton o‘zgaradi va ishorani doimiy saqlaydi; 1,,, o°‘zgarishida

299


mailto:Shohjahon6566@mail.ru

Tendenyuu paseumus Pusuxu xondencuposannvix cped-2024

Cel('l{ll}l «Hempaduuuouubze UCMOYHUKU IHepZun U UX UCnojib3losanue))

nomonotonlik kuzatiladi, lekin ishora o‘zgaradi. Birinchi tipdagi spektral bog‘lanish
(1,7 (4)) 1-rasmda keltirilgan. Umuman AFK—effektni o‘rganishda anomal yuqori
fotokuchlanish, qisqa tutashuv toklarning yorug‘lik to‘lgin uzunligiga bog‘lanish
xarakterini o‘rganish bu effekt sirlarini amaliyotga qo‘llash yo‘llarini ochishga
yordam beradi.

Qatlamning taglik tomondagi sirtdagi rekombinatsiya tezligi St, qalinligi
d=0,46 mkm bo‘lgan qatlamlarning J,,,.(2) spektral bog‘lanishida ishora
almashadigan xarakteristikasiga asosan A=660 nm va «aL=0,22,ad=2 bo‘lgan
qiymatlar uchun kutilgan natijani berdi: ya’ni S, =16D/L=2-10°sm/s bo‘lib,
S, >D/L>S, tengsizlikni  ganoatlantiradi.  Yuqoridagi  aniglangan  tok
tashuvchilarning effektiv harakatchanligi (s, ). «(1,) bog‘lanishning to‘yingan holati
uchun aniqlangan bo‘lib, namunaning yoritilgan holatidagi harakatchanligiga (~100
sm?/V-s) mos keladi. Fotoxoll bo‘yicha topilgan [4] x ning giymatlari ham

fotomagnit o‘lchashlardan topilgan qiymatlarga mos keladi.

Yugoridagi usul bilan topilgan tok tashuvchilarning yashash vaqti
(f)(sz-lO‘lzs), impulsli foto qo‘zg‘atish yo‘li bilan AFK-effekt fototoki
kinetikasidan [6] topilgan yashash vaqti r, dan 4-5 tartibga kichik ekanligi ma’lum
bo‘ldi.

Impulsli qo‘zg atish bilan fototokning so‘nishidan topilgan vaqt z, =107 -10"°s
«mayda» chuqur sathlarga bog‘liq bo‘lib, ularda kuzatiladigan jarayonlar fototok
so‘nish vaqtiga ta’sir qiladi. Turg‘un holatlarda (B=const) esa «mayda» chuqur
sathlarga bog‘liq effektlar xarakteristik vaqtlarga ta’sir qilmaydi.

Spektral ~ bog‘lanishlar  bo‘yicha  Sb,Ses; ~ AFK-—qatlamlari  uchun
mikroparametrlar aniglanganda [5] 1, =10" kvant/sm*-s, w=0,8sm, B=3kGs qilib
olinib, quyidagi natijalarni berdi: J% . =4-10"A diffuziya uzunligi L=10"°sm,
diffuziya koeffitsienti D=0,3sm’/V-s, zaryad tashuvchilarning yashash vaqti

7=4-10"s harakatchanlik x=12sm*/Vv -s.

300



Tendenyuu paseumus Pusuxu xondencuposannvix cped-2024

Cel('l{ll}l «Hempaduuuouubze UCMOYHUKU IHepZun U UX UCnojib3losanue))

Demak, AFK-effekt va unga bog‘liq anomal fotomagnit effekti yordamida
AFK—gatlam moddasidagi zaryadlarning (tok tashuvchilarning) harakatchanligini,
yashash vaqtini, diffuziya koeffitsientini, diffuzion yo‘l uzunligini va qisqa tutashuv
tokining giymatlarini sodda matematik ifodalar yordamida osongina aniglash
mumkin ekan.

Anomal fotomagnit effekti qisqa tutashuv tokining topilgan qiymati to‘yinish
toki giymatidan yetarli kichik ekanligi 1-rasmdagi lyuks—volt xarakteristikaning
chizigli sohasiga mos keladi. Bu esa nazariy xulosalarda aytilgan fikrlarni
tasdiglaydi.

Bayon gilingan mikroparametrlarni aniqlashning bu usulini qo‘llab tellurid
kadmiy va xalkogenidlarning tipik vakili surma, selen gotishmalaridan tayyorlangan
AFK-—gatlam uchun ham mikroparametrlar, xarakteristik kattaliklar aniglandi. Ushbu
usulni AFMK effekti kuzatiladigan boshga moddalarning AFK gatlamlari uchun ham
go‘llash mumkin.

Anomal fotomagnit effekti asosan AFK effektining p—n mexanizmi bilan
yugori fotokuchlanish va fotomagnit kuchlanish hosil giladigan yupga gatlamlarida
kuzatiladi. Bunday qatlamlarning tipik vakili kadmiy tellur va surma, selen
qotishmasi ekanligi ma’lum edi. Hozirda kadmiy, simob va tellur qotishmalaridan
(KRT) ham AFK-gatlamlar olish mumkinligi aniglangan [4]. Bu qotishmadan
olingan AFK-gatlamlarda ham anomal yuqori fotokuchlanishning hosil bo‘lish
mexanizmi fotovoltaik (p-n- o‘tish) xarakteridadir. Buni hisobga olsak kadmiy,
simob va tellur (CdHg)Te, AFK—qatlamlarida ham anomal fotomagnit kuchlanish
hosil bo‘lishi mumkin. Tekshirilgan [5] AFK-—gatlamlarda fotomagnit kuchlanish
bilan magnit maydon induksiyasi (yoki kuchlanganligi H) orasidagi bog‘lanish
U .. (B) juda katta maydonlargacha (~10° Gs) chiziqli bo‘lgan

aBHb
Upn = 1
M YR, +1R,, +(qa/NKT +7)B @
yoki to‘yinish rejimi uchun yozilgan
2NKT 1
U. = b-H 2
Mg 1+ NKT/q-y/a @)
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formulalarga to‘la mos keladi. Bunday chiziqli bog‘lanishlar anomal fotomagnit
kuchlanishning ancha yuqori giymatlari [4] Xoll effektiga solishtirilganda sezgirligi
ancha yuqori bo‘lgan magnit maydonini o‘lchovchi asboblar yaratish imkoniyatini
yaratadi.

AFK-gatlamlarning Ersted—volt xarakteristikalarning (1a, 1b-rasmlar)
grafiklari kuchsiz (0-23kE) magnit maydonlaridan boshlab, har xil yorug‘lik
intensivliklarida o‘lchandi. Ersted—volt bog‘lanishlarning (la-rasmdagi 1—grafik)
8-10%lk vyoritilganlikda, 2—grafik esa 7-10° lk vyoritilganlikda, 3—grafik 6-103lk
yoritilganlikda o‘lchangan. 1b-rasmdagi 4,5-grafiklar 10°lk yoritilganliklarda
o‘lchangan.  1-rasmlardagi  Ersted—volt  xarakteristikalar ~ asosan  Sh,Ses
yarimo‘tkazgich moddasidan tayyorlangan yupqga (1-2mkm) AFK — gatlamlar uchun
keltirilgan. Tellurid kadmiy AFK-gatlamlarining anomal fotomagnit kuchlanish

beradigan gatlamlari adabiyotlarda yaxshi yoritilgan.
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1 —rasm. CdTe (a) va ShSes
AFK — gatlamlar uchun Ugme(H) bog*lanish, 1- V=8-10* Lk; 2-7-10° Lk;
3-6-103Lk; 4,5-10° Lk
Juda ko‘p sondagi p-n o‘tishli qgatlamlar tuzilmasida fotomagnit
kuchlanishning kuchayishi va uning asosida magnit maydonining sezgir datchigi
yaratish g‘oyasini Yu.l.Ravich tomonidan ilgari surilgan. AFK — gatlamlarning juda
kichkina hajmida juda ko‘p sondagi n—p— o‘tishlar (~10° sm da) borligini ¢’tiborga

olsak, bu g‘oyani amalga oshirish imkoni tug‘iladi.
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AFK—gatlam asosida vyaratilgan fotomagnitoelektrik effekt—datchikning
birinchi asosiy afzalligi unda tashqi elektr manbasi vazifasini yorug‘lik bajaradi. Bu
quyosh yorug‘ligi sharoitida katta imkoniyatlarni ochadi. Lyuks—volt xarakteristika
tezda to‘yinishga chiqadi (1-rasm). Bu xususiyat yaratiladigan datchikning tashqi
yorug‘lik intensivligining tebranishlari bilan o‘lchashda kuzatiladigan xatoliklaridan
qutiltiradi.

Anomal fotomagnit effektni tadqgiq qilish sxemasi vyaratilib, fotomagnit
effektning xarakteristikalari eksperimental topildi. Lyuks—\Volt xarakteristikalari
subchiziqli to‘yinishga chigadigan gonuniyatni beradi. Ersted—volt xarakteristikalari
uncha katta bo‘lmagan magnit maydon (H<10kE) larida chiziqli bo‘ladi. Fotomagnit
anomal kuchlanish effekti vositasida sifatli va o‘ta samarador ixcham
mikrooptoelektron magnit maydonini o‘lchash qurilmasi yasash mumkinligi
isbotlandi. Xalkogenid yupga pardalarda fotomagnit effektning mikroparametrlarini

aniglandi. Unga muvofiq fotomagnit effekt qisga tutashuv toki J . =4-10"A,
diffuziya uzunligi L=10°sm, diffuziya koefitsientiD=0,3sm’/V-s, zaryad
tashuvchilarning yashash vagtiz =4-10™s va harakatchanligi x=12sm?/V -sbo‘lishi

ko‘rsatildi.
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Annotatsiya: Polikristall yupga 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 gilingan.

Kalit so‘zlar: Elementar optron, spektr, yorug‘lik diodi, nurlanish amplitudasi,
fotopriemnik, xalkogenidlar, sindirish ko‘rsatkichi.

Optoelektronika sohasidagi tadgiqotlar 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 gabul qiluvchi tizim (foto gabul qilgich) va manbani foto gabul gilgich
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