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^ßýlû:| 
|koAüò ìÛBèú, uBgPBo^Bû KPBðvýê Þpôÿ GB ðBoAuPþ, KýzñùBk ìþ

yõk. OBSýpðBoAuPþ OÏHýú ylû ko^Bû ÞõAðPõìþ Þpôÿ GB AoO×BÑ KPBðvýê
ìdlôk oôÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ìpGõÉ Gú ânAoøBÿ Gýò
qüpGBðløBÿ AèßPpôðþ koìdlôkû ÆýØ ìBkôó ÚpìrGpouþ ìþ yõk.
ÎpÅ ôAoO×BÑ KPBðvýê ðBoAuPþ ôøíýñÇõoÖB¾éú ôAoO×BÑ KPBðvýê ul
A¾éþ kouBgPBoìõok ðËpoôÿ ìzh¿ú ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ
ìpOHú kôï Odéýê ìþ âpkk. GB AÖrAü{ ÎpÅ ôAoO×BÑ KPBðvýê ðBoAuPþ ô
øí̀ñýò ÖB¾éú ôAoO×BÑ KPBðvýê ul A¾éþ ðzBó kAkû ìþ yõk Þú Kýà ô
ÖpÞBðw Ozlül ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gú OpOýI ÎílOB
AÖrAü{ ôyý×Q ÚpìrKýlA ìþ Þñl. Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú
kôï koAüò uBgPBoðvHQ Gú uBgPBoøBÿ ìõWõk üà Aèþ kôìpOHú AÖrAü{
ðzBó ìþ køl. GB uBgPBoìÏpÖþ ylû AìßBó OñËýî ÖpÞBðw Ozlül ô
ìÛlAoKýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ôWõk kAok.
|NaG/NaGlA|Gú ÎñõAó ìBkû AüXBk Þññlû uBgPBoKPBðvýê KýzñùBk
ylû,  AuP×Bkû ìþ yõk. ||
Þéýl ôAsû: KPBðvýê Þpôÿ, ðBoAuPþ, ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï.

1 -ììÛlìú
ðýBqGú AkôAR ÎíéýBOþ Özpkû ðõoÿ upÎQ GBæ, âpAü{ Gú uíQ

uývPî øBÿ KpkAqyãpOíBï ðõoÿ kouBgPBoøBÿ ðBìPXBðw ðýíú
øBkÿ oA AÖrAü{ kAkû AuQ [1]. ânAoøBÿ ìBkôó ÚpìrGú gBÆpkAyPò

ìBOpüw kôÚÇHþ ôylR ðõuBó Groå, OõWú ôütû GvýBoÿ AqìdÛÛBó
oA Gú ÒýpgÇþ øBÿ Gýò qüpGBðlÿ WéI Þpkû AuQ [2] . koAüò oAuPB
kAyPò ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ÚBGê OñËýî GB ìÛlAoKýà
GBæ AqAøíýQ Îíéþ ÖpAôAðþ GpgõokAoAuQ. koAüò qìýñú ̂BøBÿ
KPBðvýê ÞõAðPõìþ ðBìPÛBoó GýzPpìõok OõWú ôAÚÐ ylû Aðl. [7-3 ].
koAüò ìÛBèú GB KýzñùBk üà uBgPBoKPBðvýê Wlül AìßBó kuPýBGþ Gú
Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï GBæOpôÚBGê OñËýî koÆõë
ìõZ øBÿ ìBkôó ÚpìrGroå (GB Æõë ìõZ ÚBGê OñËýî) ÖpAøî ìþ yõk.
ASpOÓýýpAGÏBk ôKPBðvýê øBÿ ìõWõk kouBgPBokoOñËýî ÖpÞBðw Ozlül
ôKýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ìõok Gpouþ ÚpAoìýãýpk.
ðzBó gõAøýî kAk uBgPBoìÏpÖþ ylû AÖrAü{ Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ
ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ÚBGê ìçcËú Aÿ (kocl üà Aèþ kôìpOHú ìÛlAoÿ
ðvHQ Gú uBgPBoøBÿ ìõWõk [7-3 ]) Aqgõk ðzBó ìþ køl. øí̀ñýò
GB yHýú uBqÿ øBÿ AðXBï ylû ðzBó kAkû ìþ yõk koAGÏBk Þõ̂à AqÚÇÏú
ìõok ðËp, kuPpuþ Gú Æõë ìõWùBÿ Groå AìßBó KnüpAuQ.

koAkAìú Aüò ìÛBèú GhzùBÿ qüpGpouþ ìýzõk. koGh{ kôï OEõoÿ
ìvBèú â×Pú gõAøl yl. yHýú uBqüùBÿ æqï koGh{ uõï AoADú ìýãp-
kk. ðùBüPB ìÛBèú GB ðPýXú âýpÿ gBOíú kAkû ìýzõk.

2 -OOEõoÿ ììvBèú
koAüò ÚvíQ, ÚBèI oüBÂþ æqï GpAÿ Gpouþ gõAÁ AèßPpüßþ ô

ðõoÿ ðýípj KPBðvýê KýzñùBk ylû, AoADú ìþ âpkk. yßê (1) OõqüÐ
KPBðvýê ìõok ðËpoA ðzBó ìýløl. koAüò yßê,  a,10v,b,20v,a-b| Gú

Gpouþ OBSýpKBoAìPpøBÿ ðBoAuPþ Gpoôÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ
ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ko^Bû KPBðvýê Þpôÿ GB AoO×BÑ ìdlôk

Îéþ ouPíþ - kAðzýBo|âpôû ìùñluþ AèßPpôðýà kAðzßlû GpÝ kAðzãBû OHpür
|cvò ouõèþ uÛBÿ |-âpôû ìùñluþ GpÝ kAðzãBû @qAk Auçìþ ôAcl OHpür
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OpOýI yÏBÑ ðBoAuPþ, AoO×BÑ ðBoAuPþ, ÖB¾éú ul A¾éþ AqìHlA, AoO×BÑ
ul A¾éþ  ôÎpÅ ̂Bû Þpôÿ oA ðzBó ìþ køñl. Aüò uBgPBooA ìþ
OõAó Gú @uBðþ GB OÓýýpÞvpìõèþ |NaGlA|koðõAcþ ìhPéØ OdÛÜ
Ghzýl.

GpAÿ Gpouþ OõAGÐ ìõZ ôOpAqøBÿ Aðpsÿ ìpGõÆú, AqìÏBkèú Wpï ìõSp
AuP×Bkû ìþ âpkk. ìÏBkèú ypôküñãp(GB èdBÍ Þpkó OÛpüI Wpï ìõSp)
koìhP¿BR Þpôÿ Gú ¾õoR qüpgõAøl Gõk:

(1)

|Þú ko@ó,ôGú OpOýI 

Wpï  ìõSpôOõqüÐ KPBðvýê koðõAcþ ìhPéØ ìþ GByñl. cBë GB ko
ðËpâpÖPò oô} WlAuBqÿ ìPÓýpøB, ìþ OõAó WõAJ ìÏBkèú (1) oA Gú
¾õoR qüpkoðËpâpÖQ.

(2)

GB WBüãnAoÿ WõAJ ÖõÝ koìÏBkèú (1) , WõAJ qüpGpAÿ ÚvíQ
.[8] qAôüú Aÿ GluQ ìþ @ül ||

(3)|

kooAGÇú ÖõÝ �,mAÎlAk ¾dýe ìþ GByñl. ìÏBkèú yÏBÎþ Gú
¾õoR qüpGýBó ìýzõk. ||

(4)

WõAGùBÿ kÚýÜ Aüò ìÏBkèú GpAuBx OõAGÐ Gvê Þpôÿ kokôcBèQ
Gú ¾õoR qüpgõAøñl Gõk:

GpAÿ10V|>|E:
(5-AèØ)|

Þú ko@ó :
(5-J)|

ôGpAÿ 10V||<||E:
(5-Z)

Þú ko@ó.
(5-k)

cBë OBGÐ ìõZ Þéþ AèßPpôó ìpGõÉ Gú uBgPBoKPBðvýéþ AoADú ylû Gú
¾õoR qüpGýBó ìþ âpkk.

(6)|

yßê1 .  OõqüÐ KPBðvýê Þpôÿ KýzñùBk ylû
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kooAGÇú ÖõÝ|n |Îlk ¾dýe ìþ GByl.
GpAÿ OÏýýò kÚýÜ ìÛBküpôütû Aðpsÿ ôSBGPùBÿ ÊBøpylû koOõAGÐ

ìõZ, AqypAüÈ KýõuPãþ koìpqøB ôypÉ ðpìBèýrû Gõkó OBGÐ ìõZ
GBüvPþ AuP×Bkû Þpk.

GpAÿ  a=r|:
||(7-AèØ)               ||

ôGpAÿ b=r:
||(7-J)           ||

ypÉ ðpìBèýrû Gõkó ÚvíQ yÏBÎþ OBGÐ ìõZ Gú ¾õoR qüpgõAøl
Gõk.

(8)   ||

AÞñõó GÏl AqìzhÀ uBqÿ OõAGÐ ìõZ ôìÛBküpôütû Aðpsÿ,
ìdBuHú ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï  koAüò uBgPBoAoADú ìþ
âpkk. ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï oA ìþ OõAó AqðËpOEõoüßþ
GB ÖpÅ Aüñßú ÖÛÈ OpAqKBüú (OpAqAðpsÿ Aôë) Kpylû AuQ, ìdBuHú
Þpk[9‚01]. GB AuP×Bkû Aqìlë uývPî kôOpAqû ASpKnüpÿ ðõoÿ
ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gú ¾õoR qüpkAkû ìþ yõk [2‚11]:       
||(9)||

Þú ko@ó :

ô

|
|Gú OpOýI ̂ãBèþ cBìê, GBoAèßPpôó, Îñ¿pìBOpüw ânAokô

ÚÇHþ, OBGÐ ìõZ cBèQ Odpüà ylû Aôë, OBGÐ ìõZ cBèQ KBüú,
ânokøþ AèßPpüßþ ìBkû ̂Bû KPBðvýê , ÖpÞBðw ânAo, OpAqAðpsÿ

Odpüà ylû Aôë, OpAqAðpsÿ KBüú, ðpj ôAøé{ ôqìBó ôAøé{
ìþGByñl.

3- yyHýú uuBqÿ uuBgPBo ììÏpÖþ yylû || ||
koAüò ÚvíQ ðPBüY ìpGõÉ Gú yHýú uBqÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ

ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ìpGõÉ Gú ̂Bû KPBðvýê Þpôÿ GB uBgPBoKPBðvýê
KýzñùBk ylû koyßê (1) ôOBSýpKBoAìPpøBÿ ìhPéØ (ìBkû ôuBgPBo)
Gpoôÿ @ó, AoADú ôGdU ìþ âpkðl. KBoAìPpøBÿ ìpGõÉ Gú ìõAk ìõok ðËp
kouBgPBoKýzñùBk ylû, koWlôë (1) @ôokû ylû AuQ [21].

koAkAìú Aüò Gh{ ASpKBoAìPpøBÿ ìhPéØ KPBðvýê ìÏpÖþ ylû oA
oôÿ ÆýØ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gpouþ ìýßñýî. æqï Gú
mÞpAuQ Þú koìdBuHú ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï, Aðpsÿ
cBèQ KBüú ôAðpsÿ cBèQ Odpüà ylû Aôë, Gú ÞBoâpÖPú ylû AuQ.

||AGPlA ASpÎpÅ ðBoAuPþ oA oôÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï
Odéýê ìþ ðíBüýî. ìzBølû ìýzõk GB AÖrAü{ ÎpÅ ðBoAuPþ koAoO×BÑ
KPBðvýê ðBoAuPþ SBGQ (yßê (2)), ìÛlAoKýà ASpKnüpÿ ðõoÿ
ÒýpgÇþ ìpOHú kôï AÖrAü{ üBÖPú ôyý×Q ÚpìrKýlA ìýßñl. Aüò ìõÂõÑ
Gú ÞBø{ ÎpÅ ̂Bû ìpGõÉ ìýzõk. Gú ÎHBoR küãpGB AÖrAü{ ÎpÅ
ðBoAuPþ OpAqøBÿ Aðpsÿ kouBgPBoìÏpÖþ ylû Gú AðpsüùBÿ GBæ yý×Q
KýlA Þpkû ôÂíò Aüò WBGXBüþ ÖB¾éú Gýò OpAqøB ðýrÞBø{ ìýýBGl.
AÖrAü{ Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gú kèýê AÖrAü{
ìBOpüw kôÚÇHþ GB ÞBø{ ÖB¾éú OpAqøB (øî KõyBðþ GýzPpOõAGÐ ìõZ
OpAqøBÿ KBüú ôOdpüà ylû) ìýHByl. GpAÿ ðzBó kAkó OBSýpðpj
ôAøé{|g|h| koÖp@üñl ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï , kôìÛlAo
GpAÿ SBGQ ôAøé{ koðËpâpÖPú ylû AuQ Þú koâpAÙ øBÿ|)a|ô|)b
|ðzBó kAkû ylû Aðl. ðzBó kAkû ylû AuQ, GB AÖrAü{ SBGQ ôAøé{,
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AlxGa1-xN
Parameters Unit Value

Electron effective
mass (m*) m0 0.252x+0.228

Band gap (Eg(x)) eV 6.13x+
(1-x)×3.42-x(1-x)

Band offset (|D|EC(x)) eV 0.7×[Eg(x)-Eg(0)]

Typical Relaxation
constant (h|g|) meV 0.3 , 0.6

Number density of
carriers (N) m-3 1×1024

Static dielectric con-
stant - 10.4

Wlôë (1) KBoAìPpøBÿ ìBkû
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Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ÞBø{ ìýýBGl.
||koyßê (3), ASpÞvpìõèþ (AoO×BÑ KPBðvýê) ðBoAuPþ Gpoôÿ

ìzh¿ú ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gpouþ ylû AuQ. GB
AÖrAü{ AoO×BÑ ðBoAuPþ, Kýà øBÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï
(Gú gBÆpWBGXBüþ OpAqøBÿ Aðpsÿ Gú uíQ GBæ ôÞBø{ ÖB¾éú @ðùB)
yý×Q ÚpìrKýlA ìþ Þññl. AÖrAü{ ðvHþ Kýà Gú gBÆpgBÆpAÖrAü{
ìBOpüw kôÚÇHþ koAðpsüùBÿ KBüýò Op, GB AÖrAü{ AoO×BÑ ðBoAuPþ AuQ.

koyßê (4), ìzh¿ú ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï Gú AqAÿ
AoO×BÑ KPBðvýê ìhPéØ ul A¾éþ kAkû ylû AuQ. GB AÖrAü{ AoO×BÑ ul
A¾éþ, Kýà øB Gú uíQ Aðpsÿ øBÿ KBüýò OpWBGXB ìþ yõk. AÖrAü{ Kýà
(GB AÖrAü{ AoO×BÑ ul) kôGBoû Gú gBÆpAÖrAü{ ìBOpüw kôÚÇHþ AuQ.

|)a

|)b|

|)b ,                     )a )                                    ( |

ðùBüPB koyßê (5) OBSýpÖB¾éú ul KPBðvýê A¾éþ oôÿ ìzh¿ú
ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ìõok @qìBü{ ÚpAoìýãýpk. ìzBølû
ylû AuQ GB AÖrAü{ ÖB¾éú ul KPBðvýê A¾éþ, Kýà ASpKnüpÿ ðõoÿ
ÒýpgÇþ ìpOHú kôï AÖrAü{ üBÖPú ôyý×Q ÚpìrìzBølû ìýzõk. Aüò
yý×Q ÚpìrGú ÞBø{ AðpsüùB, øírìBó GB ÞBø{ ÖB¾éú Gýò @ó øB
ìpGõÉ ìýzõk. øí̀ñýò AÖrAü{ Kýà GB AÖrAü{ ÖB¾éú ul KPBðvýê
A¾éþ Gú kèýê AÖrAü{ ìBOpüw kôÚÇHþ (Gú gBÆpÞBø{ ÖB¾éú OpAq
KBüú ôOpAqOdpüà ylû) ìþ GByl.

|)a|

|)b|

yßê3 . ASpKnüpÿ ðõoÿ ìpOHú kôï GpcvI Aðpsÿ ÖõOõó ô
KPBðvýê ðBoAuPþ Gú ÎñõAó KBoAìPp

|,                     )a )                                    (
yßê2 . ASpKnüpÿ ðõoÿ ìpOHú kôï GpcvI Aðpsÿ ÖõOõó ôÎpÅ ðBoAuPþ Gú ÎñõAó KBoAìPp

75 , 0.35, 0.1o
b db A x x= = =
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|)a|

|)b|
yßê4 . ASpKnüpÿ ðõoÿ ìpOHú kôï GpcvI Aðpsÿ ÖõOõó ôKPBðvýê 

ul A¾éþ Gú ÎñõAó KBoAìPp||

|)a|

|)b|
yßê5 . ASpKnüpÿ ðõoÿ ìpOHú kôï WnJ GpcvI Aðpsÿ ÖõOõó ôÖB¾éú

ul KPBðvýê A¾éþ Gú ÎñõAó KBoAìPp

4-ððPýXú ââýpÿ
koAüò ìÛBèú, uBgPBoWlülÿ GpAÿ ìlüpüQ ASpKnüpÿ ðõoÿ

ÒýpgÇþ ìpOHú kôï koAkôAR AKPõAèßPpôðýà KýzñùBk yl. OBSýpOíBï
KBoAìPpøBÿ uBgPBoAoADú ylû oôÿ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï
ìÇBèÏú yl. GpAÿ ìlüpüQ ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï ,
KBoAìPpøBÿ ðBoAuPþ ôul A¾éþ kouBgPBoKýzñùBkÿ GpAÿ c¿õë Gú
GùPpüò Îíéßpk (ìÛlAoKýà ôÖpÞBðw Ozlül) ìõok @qìBü{ ÚpAo
âpÖQ. ðzBó kAkû yl uBgPBoKýzñùBkÿ ìýPõAðl ìÛlAoKýà ASpKnüpÿ
ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú kôï GBæ Gpkû (|4-01~2-01 V/m|) ôÚBGéýQ
OñËýî ìÛlAoKýà ôÖpÞBðw Ozlül ASpKnüpÿ ðõoÿ ÒýpgÇþ ìpOHú
kôï oA kAoA AuQ. øí̀ñýò ðzBó kAkû yl GB AGÏBk ðvHPB Þõ̂à AèíBó
KýzñùBkÿ, WnJ koÆõë ìõZ øBÿ GroâPp(6|m¼06<»<m¼|)
AìßBó Knüpìþ GByl.
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