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Методом трансфертах .матриц рассчитывается коэффициент 

; туннельном трансмисси электрона через сверхрешетку ( С О 

Фибоначчи. Последнюю, как показано, можно образовать леги-

рованием периодической СР глубокими примесями. Лнализиру-

I ется зависимость ,и1ергетических спектров рассматриваемой 

1 структуры от параметров рассеивающих центров. 

Ввиду интересных физических свойств СР Фибонач-
чи, а также перспектив их использования в при-
ложениях исследованию этих полупроводниковых 
структур посвящено немало работ (см., например, 
|1 |). В то же время электронные свойства СР Фи-
боначчи изучены недостаточно (особенно экспери-
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Туннельные спектры пяти 
начальных секвенций Фи-
боначчи для СР с парамет-
рами гетероструктуры 81 — 
БЮ, значения других пара 
метро» указаны и тексте 

где я2 = 2т (V — Е), /3 = 2гп £2, К— е = т 0 = 1. 

Для рассматриваемой СР с помощью метода 
трансферных матриц можно рассчитать коэффици-
ент туннельной трансмиссии электронов по формуле 

Т(Е) = П К ) 
•і = 1 

- 2 

где г — число гетерограниц, 
нечетных п 

ментально). В данной работе мы предлагаем рас-
смотреть такой варинт СР Фибоначчи, который яв-
ляется удобным и относительно простым как для 
теоретического, так и для экспериментального ис-
следования. Квазипериодическая модуляция в этом 
вар! анте образуется легированием глубокими при-
месями барьеров периодической СР по квазипери-
одическому закону Фибоначчи. Технология такого 
легирования хорошо известна [2 |. 

Рассмотрим СР, построенную из одномерной по-
следовательности расположенных вдоль оси ОХ пря-
моугольных потенциальных барьеров шириной с! и 
высотой V. СР составлена из комбинаций двух эле-
ментов А и В, отличающихся тем, что в потенци-
альных барьерах элементов В находятся примеси. 
Считается, что в барьерах может находиться по од-
ной "примесной плоскости глубоких уровней" 
(ППГУ) 13,41. Решетка конструируется согласно 
инфляционному правилу Фибоначчи: Л-* А В, 
В -»А. Потенциал рассеивающих центров модели-
руется с)-фукнцией с силой Если на СР падает 
поток электронов с эффективной массой гп (которую 
будем считать независящей от х, подобрав для рас-
чета соответствующую гетероструктуру), то элект-
ронные состояния внутри барьеров описываются 
уравнением 

- Ч'(х)=(3д(х- х ) у (л-), 

СІХ , ' 

для п четных 
элементов В 

|М4., х = 1,2,3,..., Я — матрица переноса 
решения через гетерограницы, М — матрица пере-
носа решения через ППГУ. Разрешенные энергети-
ческие зоны относятся к тем интервалам энергий, 
в которых Т~ I. 

В данной работе рассчитаны энергетические спек-
тры для структуры — для которой V = 0,4 
эВ, гп — 0, 2то, ширина квантовых ям с! = 100 ат.ед., 
толщина барьеров равна 60 ат.ед., /3 = —0,1 ат. ед. 
Внимание акцентируется на зависимости спектров 
от параметров рассеивающих центров. Результаты 
вычислений представлены, в частности, на рисунке, 
откуда следует, что под влиянием рассеивателей об-
разуется зонная картина, типичная для СР Фибо-

аччи (значения параметров указаны выше, ППГУ 
находятся посередине барьеров). Однако число раз-
решенных зон в рассматриваемых СР определяется 
в N-i\ генерации правилом 

п + 

где Рц = _ 2 + _ і — число Фибоначчи, соот-
ветствующее Ы-И секвенции, = 2 = 1, п — число 
разрешенных зон в первой секвеции. Отметим, что 
на определенном участке спектров наблюдается со-
средоточение разрешенных энергий, причем суще-
ствуют энергии, для которых резонансы имеются в 
каждой генерации Фибоначчи. Спектры состоят из 
трех групп зон; центральная группа расположена 
вблизи резонансов изолированного элемента АВ, и 
общая Ширина зон, относящихся к этой группе, 
больше, чем для других групп. Анализируя зави-
симость спектров от силы потенциала /3, отметим 
два основных обстоятельства. При малых значениях 
І р I наблюдается расширение всех зон с ростом 
1/31; начиная же с некоторого значения 1/31, зоны 
сужаются. С уменьшением (ростом) І /З I разрешен-
ные зоны смещаются в сторону больших (меньших) 
энергий, так что крайние зоны могут полностью ли-
бо частично выйти из интервала | 0 , К У к а з а н н ы е 
зависимости являются весьма сильными. Спектры 
зависят также от положения ППГУ внутри барьеров. 
При смещении ППГУ от середины наблюдается су-
жение разрешенных зон во всех генерациях. Про-
исходит также сдвиг зон, причем верхняя группа 
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зон смещается в сторону больших энергий, а нижняя 
— в сторону меньших; центральная группа зон сме-
щается слабее, чем крайние. 
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ТУНЕЛЬНІ СПЕКТРИ НАПІВПРОВІДНИКОВИХ 

НАДГРАТОК ФІ1ІОНАЧЧІ З Д О М І Ш К А М И 

У ПОТЕНЦІАЛЬНИХ БАР'ЄРАХ 

А. М. Король 

Р е з іо м е 

Методом трансферних матриць розраховується коефіцієнт тунель-

ної трансмісії електрона крізь супергратку Фібоначчі. Останню, як 

показано, можна утворити легуванням періодичної надгратки гли-

бокими домішками. Аналізується залежність енергетичних 

спектрів розглядуваної структури під параметрів розсіюючих 

центрів. 

TUNNEL SPECTRA 01' SEMICONDUCTOR FIBONACCI 

SUPER LATTICES WITH IMPURITIES 

IN THE POTENTIAL BARRIERS 

A. N. Korol 

S u m m a r y 

The rate of tunnelling transmission of an electron across lhe Fibonacci 

superlattice is evaluated using lhe transfer matrix technique. The 

superlattice can be created by doping a periodical superlattice with 

deep-laying impurities. The dependence of the energetic spectra of lhe 

structure considered on the parameters of the scattering centers is 

analyzed. 


