ТЕОРЕТИЧЕСОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ  СТРУКТУР, СОСТОЯЩЕЙ ИЗ ЧЕРЕДУЮЩИХСЯ АСИММЕТРИЧНЫХ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ЯМ И БАРЬЕРОВ
Расулов В.Р., Расулов Р.Я. 
Наманганский Государственный Университет
Ниже рассмотрены общие вопросы распространения электронных волн в среде, свойства которой меняются только вдоль определенного направления. Подход основан на использовании одноэлектронного стационарного уравнения Шрёдингера для описания процессов упругого рассеяния, и в том числе туннелирования, невзаимодействующих бесспиновых частиц при условии сохранения их полной энергии.

Theoretical research of properties of the structures, consisting of alternating asymmetric rectangular potential holes and barriers
The general questions of distribution of electronic waves in the environment which properties vary only along a certain direction are more low considered. The approach is based on use of one-electronic stationary Shredingers equation for the description of elastic dispersion processes, and that number of tunneling, noninteracting without spin particles under condition of preservation of their full energy.
Современная технология дает возможость получения полупроводни​ковых слоев с произвольным профилем изменения состава (структуры с квантовой ямой) для улучшения характеристик приборов, полученных на их основе. В этом случае задача об электронных состояний сводится к задаче о поведении частицы в прямоугольных потенциальных ямах, между двумя соседними которых имеется потенциальная яма, описываемая соотношением 
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(1.1)
Здесь отметим, что для создания нового поколения резонансно-туннельных диодов, гетеролазеров с разделенными электронным и опти​ческим ограничением приме​няются структуры с прямоу​гольными размерно-квантован​ными ямами, в центре которых имеется дополнительный энер​гетический провал. Такая струк​тура описывается потенциалом (1.1), где надо считать, что 
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Наноструктуры, выра​щен​ные на основе узкозонного полупроводника между двумя слоями широкозонного матери​ала, описываются как структуры с асимметричными прямоугольными потен​циальными барьерами, т.е. с потенциалом (1.1), где 
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Тогда решение стационарного уравнения Шреденгера с потенциалом (1.1) выберем как
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где 
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. При дальнейших расчетов счита​ем, что эффективные массы элек​тронов различны в различных областях. Поэто​му, при решении уравнения Шредингера с потенциалом (1.1) учтем условия Бастарда (см., например, [1]), т.е.
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Подставляя (1.2) в (1.3) нетрудно получить следующая линейная комбинация амплитуд электронных де-бройловских волн 
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Здесь 
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. Для упрощения дальнейших вычислений вводим матрицу переноса, удовлетворяющую следующему равенству
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где матричные элементы в случае 
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Теперь рассмотрим кон​крет​ные случае: пусть трех​слой​ная  структура имеет в середине одного потенциального барьера. Тогда коэффициенты отражения 
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, введен​ный как отношения плот​ности потоков вероятности в отра​женной и прошедшей де-брой​левских волнах электронов в падающей волне, в форма​лиз​ме матрицы переноса, имеет вид
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где считали, что перенос происходить по схеме 
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В заключении отметим:

1. Коэффициент 
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 инвариантен к преобразова​нию 
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, что означает коэффициент прохождения не зависит от того с какой стороны налетают электроны на потенциальный барьер.

2. Коэффициенты 
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 про​хож​де​ния электронов. В послед​нем случае удобно использовать преобразо​вания типа 
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 EMBED Equation.3 [image: image27.wmf](

)

(

)

n

m

m

i

n

m

m

n

m

m

e

k

k

k

+

±

+

+

±

=

±

,

2

2

~

~

~

~

j

k

 тогда, когда 
[image: image28.wmf]m

k

~

-вещественная, а 
[image: image29.wmf]n

m

k

+

~

-мнимая величина, где 
[image: image30.wmf](

)

m

n

m

n

m

m

k

arctg

~

~

,

+

+

=

k

j

. Тогда, надо отметить, что при переходе из одной области в другую в электронных волнах должно происходит смещение по фазе, связанное с не совпадением фаз волн, распространяющихся в различных, но в соседних, областях. 

3. Для симметричной структуры с 
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4. В асимметричной (и в симметричной, но с различными эффективными массами электронов в различных областях (слоях)) структуре должно наблюдаться осцилляция в спектральной зависимости как коэффициента 
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, т.е. в эффекте тунне​лирования, так и в коэф​фи​ци​енте прозрачности потен​ци​аль​ного барьера. Эта осцилляция обусловлена интер​ференцией волн отра​женных от потенциального барьера и ее амплитуда определяется разностью между волновыми векторами электронов, находящихся в потенциальном барьере и в соседней ему потенциальных ямах, т.е. 
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если удовлетворяется условия 
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если удовлетворяется только условия 
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В заключение заметим, что задача об энергетическом спектре электронов, локализованных в определенной потенциальной яме, решается используя критерия существования локализованных состояний: 
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, к чему будет посвящена отдельная работа
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� Т.е. переход электронов из области � EMBED Equation.3 ��� в область � EMBED Equation.3 ��� через потенциальный барьер � EMBED Equation.3 ���.
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