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Полупроводниковые сверхрешетки — сложные наноструктуры, которые возможно использовать
для генерации и управления высокочастотными колебаниями. В последнее время большое внима-
ние исследователей привлекает нелинейная динамика электронных доменов в данных нанострук-
турах. В настоящей работе описано явление бифуркации удвоения периода в полупроводниковых
сверхрешетках в присутствии наклонного магнитного поля при различных температурах.
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Полупроводниковые сверхрешетки — сложные на-
ноструктуры, состоящие из нескольких чередующих-
ся тонких (∼ 10нм) слоев различных полупроводнико-
вых материалов, которые возможно использовать для
генерации и управления высокочастотными колебани-
ями [1]. В последнее время большой интерес пред-
ставляет исследование данных наноструктур с позиций
нелинейной динамики [2]. В настоящей работе описа-
но явление бифуркации удвоения периода в полупро-
водниковых сверхрешетках в присутствии наклонного
магнитного поля. Исследование проводилось с помо-
щью численного моделирования безразмерных уравне-
ний [3]:
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где n, F , J — безразмерные концентрация электро-
нов, напряженность электрического поля, плотность
тока; vd(F̄ ) — дрейфовая скорость электрона при дан-
ной напряженности, зависящая от температуры [3];
β = 0.031, ν = 15.769 — безразмерные параметры;
D(F ) — коэффициент диффузии, зависящий от тем-
пературы, введен в соответствии с [3].

Используя данную модель, были рассчитаны реали-
зации тока и фазовые портреты, восстановленные по
временным реализациям с помощью метода задержек
Такенса [4], для разных температур (рис. 1 и 2). Вид-
но, что для низких температур с ростом приложенно-
го к полупроводниковой сверхрешетке напряжения ха-
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рактер колебаний существенно меняется. Если в на-
чале колебания были похожи на гармонические, а на
фазовом портрете можно было наблюдать предельный
цикл, с ростом напряжения колебания становятся бли-
же к релаксационным. На фазовых портретах можно
наблюдать бифуркацию удвоения периода.

В случае более высокой температуры ситуация
несколько меняется (рис. 2). В данном случае снача-
ла проявляется переход к релаксационным колебани-
ям, и только затем бифуркация удвоения периода. Из
разницы между рисунками можно сделать вывод, что
характер перехода между типами колебаний в полу-
проводниковой сверхрешетке зависит от температуры.

Таким образом, в полупроводниковых сверхрешет-
ках в присутствии наклонного магнитного поля для
выбранных температур реализуется одиночная бифур-
кация удвоения периода.

Работа выполнена при поддержке Министерства об-
разования и науки РФ (задание 3.23.2014/К); фонда
некоммерческих программ «Династия».
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Рис. 1: а–в — Реализации тока, протекающего через полупроводниковую сверхрешетку, для значений напряжения V = 15.485

(а), V = 15.85 (б), V = 16.411 (в). г–е — Фазовые портреты, восстановленные по методу Такенса (время задержки составляет
четверть периода колебаний), для значений напряжения V = 15.485 (г), V = 15.85 (д), V = 16.411 (е). Для температуры
T = 4.2К.
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Рис. 2: а–в — Реализации тока, протекающего через полупроводниковую сверхрешетку, для значений напряжения V = 13.886

(а), V = 16.832 (б), V = 17.34 (в). г–е — Фазовые портреты, восстановленные по методу Такенса (время задержки составляет
четверть периода колебаний), для значений напряжения V = 13.886 (г), V = 16.832 (д), V = 17.34 (е). Для температуры
T = 100К.
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The semiconductor superlattice is the composite nanostructure used for the generation and the control of the high–frequency
oscillations. At present time, attention of the researchers is attracted to the nonlinear dynamics of the electron domains at present
nanostructures. In this paper the period–doubling bifurcation phenomena in the semiconductor superlattice under the influence of
the titled magnetic field for different temperatures is described.
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