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MAGNIT MAYDONDAGI P-N OʻTISH KUCHLANISHINING TURLI 

TEMPERATURALARDA OʻZGARISHI 
 

ИЗМЕНЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ PN-ПЕРЕХОДА В МАГНИТНОМ ПОЛЕ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

 
CHANGE IN THE VOLTAGE OF A PN JUNCTION IN A MAGNETIC FIELD AT 

DIFFERENT TEMPERATURES 
 

Muxitdinova Feruza Rustam qizi  
Namangan Davlat Texnika Universiteti Fizika kafedrasi katta oʻqituvchisi 

 
F.R.Muxitdino va Mag nit m aydondagi p- n oʻtish kuchl anishi ning turli temperatur alar da oʻzg arishi  

Annotatsiya 
Hozirgi kunda texnika-texnologiyalar hayotimizda katta rol o’ynaydi. p-n oʻtishli diod va tranzistorlar texnikada 

keng qoʻllanilgani uchun ularning parametrlarini tashqi ta’sirlarga sezgirligini va xarakteristikalarini oʻrganish juda muhim 
hisoblanadi. Bu ishda p-n oʻtish volt-amper xarakteristikasiga, kuchlanishiga va potensial to’siq balandligiga magnit 
maydonning ta’siri koʻrib chiqilgan. Magnit maydon ortib borganda, volt-amper xarakteristikasi oʻng tomonga 
siljib,qarshilik ortib, kuchlanishning ham ortib borishi tajribalarda kuzatilgan va buni Xoll kuchlanishi xisobiga deb 
tushuntirilgan. Qarshilikni ortishi esa magnitoqarshilik effekti bilan bogʻliq. p-n oʻtish kuchlanishining magnit maydonga 
bogʻliq ifodasi keltirilgan va turli haroratlarda uning oʻzgarishlari ham keltirilgan. Tajribalarda harorat pasayganda magnit 
maydon boʻlgan va boʻlmagan hollarda kuchlanishlar farqi katta boʻlgani kuzatilgan. Harorat past boʻlganda va magnit 
maydoni ortib borganda kuchlanishning magnit maydonga bogʻliq ozgarishini xisobga oluvchi ifoda keltirilgan. Bu ifoda 
yordamida olingan grafiklar tajriba natijalari kabi harorat pasayganda kuchlanishning ortib borishini namoyon qilgan. Bu 
bogʻliqlikni tushuntirishda Xoll koiffitsiyentining zaryad tashuvchilar xarakatchanligi bilan bogʻliq xolda oʻzgarishidan 
foydalandik. Shunda Xoll kuchlanishi ham harorat kamayishi bilan ortib borishiga erishdik. Bizning olgan natijalarimiz 
tajriba natijalariga yaqin boʻlgan.  Olingan nazariy natijalar tajriba natijalari bilan solishtirilgan va xulosalar olingan. 

Аннотация 
В настоящее время технологии играют большую роль в нашей жизни. Поскольку диоды и 

транзисторы с p-n-переходом широко используются в технике, изучение их параметров, чувствительности 
к внешним воздействиям и характеристик весьма актуально. В данной работе рассмотрено влияние 
магнитного поля на вольт-амперную характеристику, напряжение и высоту потенциального барьера p-n-
перехода. Экспериментально обнаружено, что при увеличении магнитного поля вольт-амперная 
характеристика сдвигается вправо, сопротивление увеличивается, а напряжение также увеличивается, что 
объясняется эффектом Холла. Рост сопротивления связан с эффектом магнитосопротивления. Приведено 
выражение для напряжения p-n-перехода в зависимости от магнитного поля, а также его изменения при 
различных температурах. Экспериментально обнаружено, что при понижении температуры разность 
напряжений становится большой в присутствии и отсутствии магнитного поля. Приведено выражение, 
описывающее изменение напряжения в зависимости от магнитного поля при низкой температуре и сильном 
магнитном поле. Графики, полученные с использованием этого выражения, показывают, что напряжение 
увеличивается с понижением температуры, как и экспериментальные результаты. Для объяснения этой 
зависимости мы использовали изменение коэффициента Холла в зависимости от подвижности носителей 
заряда. Затем мы обнаружили, что напряжение Холла также увеличивается с понижением температуры. 
Наши результаты оказались близки к экспериментальным результатам. Полученные теоретические 
результаты были сопоставлены с экспериментальными, и сделаны выводы 

Abstract 
Technology plays a significant role in our lives today. Since p-n junction diodes and transistors are widely used 

in engineering, studying their parameters, sensitivity to external influences, and characteristics is highly relevant. This 
paper examines the influence of a magnetic field on the current-voltage characteristic, voltage, and potential barrier 
height of a p-n junction. It was experimentally discovered that with increasing magnetic field, the current-voltage 
characteristic shifts to the right, resistance increases, and voltage also increases, which is explained by the Hall effect. 
The increase in resistance is associated with the magnetoresistance effect. An expression is presented for the p-n 
junction voltage as a function of the magnetic field, as well as its change at different temperatures. It was experimentally 
discovered that with decreasing temperature, the voltage difference becomes large in the presence and absence of a 
magnetic field. An expression is presented describing the change in voltage depending on the magnetic field at low 
temperatures and in a strong magnetic field. The graphs obtained using this expression show that the voltage increases 
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with decreasing temperature, as do the experimental results. To explain this dependence, we used the change in the Hall 
coefficient depending on charge carrier mobility. We then discovered that the Hall voltage also increases with decreasing 
temperature. Our results were close to the experimental ones. The obtained theoretical results were compared with the 
experimental ones, and conclusions were drawn. 

 
Kalit so‘zlar: p-n oʻtish, magnit maydon, volt-amper xarakteristika, Xoll effekti, harorat, Xoll kuchlanishi, 

harakatchanlik. 
Ключевые слова: p-n-переход, магнитное поле, вольт-амперная характеристика, эффект Холла, 

температура, напряжение Холла, подвижность 
Keywords: p-n junction, magnetic field, current-voltage characteristic, Hall effect, temperature, Hall voltage, 

mobility 

 
KIRISH 

Bugungi kunda mikroelektronika va nanotexnologiyalarda p-n oʻtish asosidagi qurilmalardan 
keng foydalaniladi. Ular texnikalarning asosini tashkil qilganligi uchun ish rejimlarini oʻrganish orqali 
mexanik jixatdan mustahkamligini orttirish, fizik jihatdan tugʻun va ish samaradorligi yuqori boʻlgan 
diod va tranzistorlarni ishlab chiqish muximdir. Diod xarakteritikalarini tashqi ta’sirlarda oʻzgarishini 
oʻrganish va uni oldindan aytib berish ahamiyatlidir. Bu ishda biz p-n oʻtishga magnit maydon ta’sir 
etganda uning volt-amper xarakteristikasi, qarshiligi, kuchlanishi va potensial toʻsiq balandligidagi 
oʻzgarishlarni xisobga oluvchi ifodalarni keltirib chiqarilgan. Undan tashqari kuchlanishni magnit 
maydonga bogʻliqlik ifodasini va turli temperaturalarda oʻzgarishlarini e’tiborga oluvchi ifoda ishlab 
chiqilgan. p-n oʻtish xarakteristikalarini tashqi ta’sirlar yordamida boshqarish mumkinligini 
koʻrsatilgan. Olingan nazariy natijalar tajriba natijalariga yaqinligidan xulosalar olingan.  

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 
Diod xarakteristikalari turli tashqi ta’sirlar natijasida oʻzgarishi mumkin. Masalan, 

temperatura ortib borganda tok ham ortib boradi [1]. Bunda temperatura ortib borganda zaryad 
tashuvchilar muvozanat holatidan nomuvozanat holatga oʻtadi [2]. Bu esa konsentratsiyani ham 
oʻzgarishiga olib keladi. Bunda undan oʻtayotgan tok, tashqi ta’sirlar natijasida oʻzgarib boradi. p-n 
oʻtishga potensial toʻsiq balandligi oʻzgaradi va natijada uning VAXi oʻzgaradi. Magnit maydon ham 
shu tashqi ta’sirlardan biri hisoblanib, uni diod xarakteristikalariga ta’sirini tajribalarda ham koʻrib 
chiqilgan [3]. Unda magnit maydon ortib borgan sari diod volt-amper xarakteristikasi oʻng tomonga 
siljib, qarshilikning ortganikuzatilgan [4]. Buni magnitoqarshilik effekti sababidan deb xisoblaganlar 
[5]. Magnit maydon ta’sirida yarimoʻtkazgichlarda sodir boʻladigan jarayonlarni nazariy jihatdan 
koʻrib chiqilgan [6,8], lekin tajriba natijalariga yaqinlik juda kam boʻlgan. Yaponiyaliklarning ishlarida 
magnitoqarshilikni hajmiy zaryad sohasidagi oʻzgarishlar bilan bogʻliq deb hisoblangan [9]. 
Magnitoqarshilik past temperaturalarda va katta magnit maydonda sezilarli darajada katta boʻlgan 
va xajmiy zaryad sohasidagi magnit effektlari bilan bogʻlangan [10]. p-n oʻtishga magnit 
maydonining ta’siri bilan olimlar shugʻullanishgan. Ular magnit maydon induksiyasi bilan tok kuchi 
orasidagi burchakni oʻzgarishini VAXiga ta’sirini tajribada koʻrib chiqganlar [11]. Burchak ortib 
borgani sari VAXi oʻng tomonga siljigan va kuchlanishning katta qiymatlariga erishgan. Bundan p-n 
oʻtishda magnit maydon ta’sirida qoʻshimcha Xoll kuchlanishi paydo boʻladi degan xulosa qilish 
mumkin. Chunki Xoll kuchlanishi burchakka bogʻliq boʻladi.  

Kuchlanishning oʻzgarishi bilan magnit maydonning bogʻlanish garfiklari ham koʻrsatilgan 
boʻlib, bunda kuchlanish farqi magnit maydon ortishi bilan ortib borgan. Namunaning qarshiligi ham 
magnit maydonga proporsional ortib borgan. Bularning hammasi magnit maydoni Xoll effektini 
natijalari deb hisoblanadi [12]. Boshqa ishlarda ham burchak ham temperaturaga bogʻlanishini 
koʻrishgan [13]. Bu ishda ham olimlar magnit maydon ta’sirida hajmiy zaryad sohasidagi zaryad 
tahuvchilar Lorens kuchi ta’sirida harakat trayektoriyalarini oʻzgartirib, hajmiy zaryad sohasini 
trapetsiyasimon shaklaga keltiradi deb hisoblaganlar [14].  

Bu ishda esa kuchlanishning magnit maydon bilan bogʻlanishining nazariy ifodasi keltiriladi 
va buni Xoll effekti natijasidagi Xoll kuchlanishi bian tushuntiriladi. Magnit maydonda harorat 
pastligida sezilarli oʻzgarishlar boʻlishining sababi sifatida esa zaryad tashuvchilar 
xarakatchanligining harorat va magnit maydondagi oʻzgarishlari bogʻliq deb xisoblanadi.  

NATIJA VA MUHOKAMA 
Bizga ma’lumki p-n oʻtish volt-amper xarakteristikasi Shokli ifodasi orqali aniqlanadi [15]: 
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                                              (1) 
Bu yerda j-tok zichlidgi, js-toʻyinish toki, e-elementar zaryad, U-tashqi kuchlanish, k-

Bolsman doimiysi, T-harorat. Magnit maydon ta’sir ettirilsa yuqoridagi formulamiz quyidagicha tus 
olishi uchun elektr maydon kuchlanganligi bilan birga magnit maydon ta’sirida paydo boʻlgan 
maydon kuchlanganligini ham e’tiborga olamiz.  
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Bu yerda RX-Xoll koiffitsienti, B-magnit maydon induksiyasi, l-p-n oʻtish kengligi,  

U 0  boʻlganda tok uchun ,n pjjj  ifodalarni qo‘yish orqali (2) ifodaga ega bo‘lamiz. 
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(3) ifodadan foydalanib kuchlanish uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz: 
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Agarda tokni haroratga bogʻliq ifodasidan foydalansak [16], unda kuchlanish uchun quyidagi 
ifodaga ega boʻlamiz:  
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(5) ifodada biz toʻyinish tokining ham haroratga bogʻliqligini e’tiborga olganmiz. Unga kerakli 
qiymatlani qoʻyib, kuchlanishni turli magnit maydonlar uchun  
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1-rasm. Magnit maydondagi p-n oʻtishli diodning kuchlanishiga temperaturaning 
ta’siri 

 temperaturaga bogʻliqlik grafiklarini 1-rasmdagi grafikni olamiz. 1-rasmdan koʻrish 
mumkinki magnit maydon ortganda va temperatura pasayganda kuchlanish ortib boradi. Buni 
2-rasmda uch oʻlchamli grafikda ham koʻrish mumkin. Bu Xoll kuchlanishi borligidan darak 
beradi. Chunki Xoll doimiysini zaryad tashuvchilar harakatchanligiga bogʻliq: 

 2np

np

q

A
R

np

np
X 





                                            (6) 

Bu yerda A- zaryad tashuvchilarni kristall panjarada solchilish mexanizmi bilan  

 
2-rasm. p-n oʻtish kuchlanishini magnit maydon va temperaturaga bogʻliqligi 
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bogʻliq boʻlgan kattalik, pn  , -elektronlarning va kovaklarning harakatchanligi, n va p- 

elektron va kovaklarning konsentratsiyasi. Magnit maydon esa zaryad tashuvchilarning 
harakatchanligini oʻzgartiradi [17]. Temperaturaning oʻzgarishi ham harakatchanlikni oʻzgartiradi. 
Chunki erkin yugurish vaqti   issiqlik harakatining oʻzgarishi natijasida oʻzgaradi 


m

q
                  (7) 

  - erkin yugurish vaqti. Temperaturaning oʻzgarishi  ni oʻzgartiradi va u esa 
xaraktchanlikni oʻzgartiradi. Shunga asoslanib temperatura oʻzgarganda biz Xoll koiffitsientini 
oʻzgartirishimiz mumkin. Xoll koiffitsientini temperaturaga bogʻlagan xolda oʻzgarishi bizning 
nazariyani tajribaga yanada yaqinlashtiradi. 

Demak magnit maydoni p-n oʻtishda kuchlanishni, potensial toʻsiq balandligini, qarshilikni va 
Xoll koeffitsiyentini oʻzgarishiga sabab boʻladi. Bu esa tajribadagi p-n oʻtish VAXidagi magnit 
maydon ta’sirini toʻla nazariy tushuntirishga imkon beradi. Noideallik koeffitsiyentining quyidagi 
ifodasidan foydalanamiz: 

1
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L-diffuziya uzunligi, -noasosiy zaryad tashuvchilarning yashash vaqtif 

Xususiy xol uchun n  va p larni teng deb va diffuziya uzunligini magnit maydonda 

oʻzgarishini quyidagicha hisoblasak  

 
3-rasm. Turli xarakatchanlikdagi p-n oʻtsih VTXi 
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Shularni inobatga oladigan boʻlsak noideallik koiffitsienti quyidagicha boʻladi 
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(9) ifodadan foydalanib, soddalashtirib, kuchlanish uchun quyidagi iofodani yozamiz: 
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Bu ifodani magnit maydondagi p-n oʻtish kuchlanishga magnit maydonning ta’sirini zaryad 
tashuvchilar harakatchanligi orqali oʻzgarishini tekshirib koʻrish uchun soddaroq koʻrinishda oldik. 
Bundan bilishimiz mumkinki magnit maydoni zaryad tashuvchilar harakatchanligiga ham oʻz ta’sirini 
oʻtkazadi (3-rasm). Bu oʻz navbatida Xoll doimiysini oʻzgartiradi. Bu esa Xoll kuchlanishining ham 
oʻzgarishiga olib keladi.Albatta ham zaryad tashuvchilar harakatchanligini, ham Xoll doimiysini 
magnit maydonga mos ravishta oʻzgartirib borsak, tajriba natijalariga yaqinlashamiz. Bu esa 
bizning xulosalarni toʻgʻri ekanligini isbotlovchi omildir.  

XULOSA 
Demak, temperaturaning pasayishi qarshilikni orttirish bilan bir qatorda, zaryad tashuvchilar 

harakatchanligiga taʻsir qilib, bu orqali Xoll koeffitsiyentini va Xoll kuchlanishini oshishiga sabab 
boʻladi. Temperaturadagi kuchlanishning ortish effekti asosan zaryad tashuvchilarning 
harakatchanligi orqali Xoll koeffitsiyentining oʻzgarishi bilan tushuntiramiz. (4) va (5) ifodalarga 
asoslanib temperaturaning pasayishi zaryad tashuvchilar harakatchanligini va Xoll koeffitsiyentini 
oʻzgartirib, Xoll kuchlanishini ortishiga olib keladi deb xulosa qilishimiz mumkin. Qarshilik 
kuchlanish bilan toʻgʻri bogʻlanganligini bilamiz. Yuqoridagi fikrlar esa VAX da magnit maydon 
ta’sirida biz koʻrgan effektlarni nazariy tushuntirish imkonini beradi. 
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