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Графен, в силу особенности своей структуры,  обладает уникальными 

свойствами. Особый интерес для современной наноэлектроники 

представляет возможность создания в нѐм запрещѐнной зоны. Наличие и 

величина энергетической щели во многом зависят от степени 

неоднородности как потенциала подложки, так и самих графеновых 

структур. 

Метод расчёта.  

Метод матрицы переноса, записанной  

для структуры, описываемой  

уравнением Дирака:  

 

 

связывает волновые функции до и после прохождения структуры 

 

           

         , где  

 

 

Угол падения волны θ отсчитывается от нормали. 
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Вольт-амперная характеристика рассчитывалась по формуле:

 𝐼 =
𝑒

4𝜋3ħ
 𝑇 𝐸 (𝑓 𝐸 − 𝑓 𝐸′ )𝑑𝐸, f(E) – функция распределения,  

E’=E+eVb, ток дан в единицах 
𝑒

4𝜋3ħ
       

    

 

Матрицы, записанные для описания поведения волновых функций  внутри и 

на границе барьера:  

 

 

используются для составления матрицы прохождения через единичный 

барьер: 

Тогда матрица прохождения через всю структуру: 
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Рис. 1. Коэффициент прохождения от энергии и угла, w=30 нм, Vb=0,2 эВ, 

а-2 барьера, б-10  барьеров. 

 

Результаты и выводы.  

В данной работе численно получены транспортные характеристики для графеновых периодических структур. Рассчитан коэффициент прохождения в 

зависимости от угла падения и энергии, с увеличением количества барьеров зависимость коэффициент прохождения от энергии становится более дискретной 

(рис. 1). В структурах в зависимости от параметра Δ наблюдается зона, ширина которой коррелирует с этим параметром (рис. 2). В ВАХ имеется участок 

обратного дифференциального сопротивления, причѐм в зависимости от угла падения электронной волны меняются его параметры. 
 

 

 

Рис. 2. Зависимость 

проводимости от энергии для 

структур с 10 барьерами при 

разных Δ, w=3 нм, Vb=0,4 эВ. 
 

Рис. 3. Вольт-амперная 

характеристика для структур с 6 

барьерами при разных углах 

падения, w=0.43 нм, Vb=3 эВ. 
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