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Полупроводниковые сверхрешетки — сложные наноструктуры, которые возможно использовать
для генерации и управления высокочастотными колебаниями. Важной проблемой является влияние
межзонного туннелирования на сложные процессы, происходящие в полупроводниковых сверхре-
шетках. Известно, что приложенное к сверхрешетке напряжение приводит к образованию элек-
тронных доменов, движущихся вдоль структуры. В настоящей работе изучены спектры колебаний
тока, возникающие при прохождении доменов через полупроводниковую сверхрешетку.
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Полупроводниковые сверхрешетки — сложные нано-
структуры, состоящие из нескольких чередующихся
тонких (∼10 нм) слоев различных полупроводниковых
материалов, которые возможно использовать для
генерации и управления высокочастотными колеба-
ниями. Как правило, при численном моделировании
и изготовлении сверхрешеток, расстояние между ми-
низонами задается достаточно большим, чтобы можно
было пренебречь межминизонным туннелированием
Ландау–Зинера [1, 2]. Однако важной проблемой,
является влияние межзонного туннелирования на
сложные процессы, происходящие в полупроводни-
ковых сверхрешетках. Известно, что приложенное
к сверхрешетке напряжение приводит к образованию
электронных доменов, движущихся вдоль структуры.
В настоящей работе изучены спектры колебаний
тока, возникающие при прохождении доменов через
полупроводниковую сверхрешетку.

Моделирование процессов в полупроводниковой
сверхрешетке осуществлялось с помощью системы
уравнений, включающей в себя уравнение непрерыв-
ности, уравнение Пуассона и выражение для плотно-
сти тока с учетом дрейфовой скорости электрона [1].
В случае отсутствия наклонного магнитного поля зави-
симость дрейфовой скорости от напряженности элек-
трического поля при низких температурах может быть
вычислена аналитически с помощью формулы Эсаки
и Тсу [3]. В присутствии наклонного магнитного по-
ля зависимости дрейфовой скорости от напряженно-
сти электрического поля рассчитывались численно, ис-
пользуя полуклассическую теорию, детально описан-
ную в [1, 4]. Для расчета дрейфовых скоростей с уче-
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том возможности туннелирования применялся подход,
описанный в [5].

Результаты компьютерного моделирования представ-
лены на рисунках 1 (в отсутствии наклонного магнит-
ного поля) и 2 (когда приложено наклонное магнитное
поле с параметрами B=15Тл, θ=40 ◦). На рисунках за-
метно сильное влияние значения ширины запрещенной
зоны между первой и второй минизонами на спектры
колебаний тока, протекающего через полупроводнико-
вую сверхрешетку. В отсутствии наклонного магнит-
ного при выбранном значении напряжения, отвечаю-
щего развитой генерации колебаний тока, видно, что
с уменьшением ширины запрещенной зоны до значе-
ний менее 150мэВ, вид спектра существенно изменя-
ется. Увеличиваются пики, соответствующие более вы-
соким значениям частоты. Сама частота увеличивается
с уменьшением ширины запрещенной зоны. В присут-
ствии наклонного магнитного поля изменения значения
ширины запрещенной зоны приводят к менее заметным
изменениям в спектре. Однако, при малых значениях,
порядка 133 мэВ, мощность также может возрастать.

Приведенные в работе эффекты интересны для даль-
нейшего изучения влияния межзонного туннелирова-
ния на сложные процессы в полупроводниковых сверх-
решетках.
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Рис. 1: Спектры колебаний тока для различных значений ширины запрещенной зоны. Наклонное магнитное поле отсутствует,
напряжение, V=0,6В
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Рис. 2: Спектры колебаний тока для различных значений ширины запрещенной зоны. Наклонное магнитное поле B=15Тл,
θ=40 ◦, напряжение V=0,7В

задания высшим учебным заведениям на 2014 г. и пла-
новый период 2015 и 2016 гг. в части проведения

научно-исследовательских работ (СГТУ-146), а также
фонда некоммерческих программ «Династия».
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Semiconductor superlattices is a compound nanostructures which are possible for using for generation and control of a high-
frequency oscillations. This is important problem — the effects of the interband tunneling on the complex processes in the
semiconductor superlattices. It is known that applied voltage to a superlattice reduce to formation of the electronic domains moving
along the structure. In this work the oscillations of the current spectrum, coupled with domains transport through a semiconductor
superlattice, are studied.
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