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1. INTRODUGCAO (justificativa e objetivos)

Na segunda metade do século XX houve um grande impulso nas pesquisas que conduzi-
riam a descoberta e o desenvolvimento de componentes eletronicos, tais como os diodos,
transistores, circuitos integrados e microprocessadores. A operagao de tais componentes
é baseada nas propriedades de transporte eletronico dos semicondutores.

Estes resultados s6 foram alcancados através do avanco da mecanica quantica, que
possibilitou o entendimento dos mecanismos de formacao dos solidos em geral e conse-
quentemente uma compreensao das propriedades eletronicas dos materiais diferenciando-
os em condutores, isolantes e semicondutores.

2. METODOLOGIA

Utilizamos como ferramenta béasica a mecanica quantica, que é usada para a compreensao
de todas as propriedades eletronicas dos materiais utilizados na fabricacao dos disposi-
tivos semicondutores. Resolvendo-se a equacao de Schroedinger obtemos as fungoes de
ondas e as energias de elétrons confinados em estruturas de pogos quanticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para um pogo de potencial quadrado finito o potencial pode ser escrito como

W ose x<—Foux>+5
V(x)_{o se —§<x<+5. (1)

Ao resolvermos a equacao de Schroedinger independente do tempo para todas as
regioes encontramos as seguintes autofuncgoes:

U(z) = Ae™1® + Be7*1* onde k; = Q;nE - g <x< +g (2)
Y(z) = Ce*” + De™¥* onde ki = 2m(1h/0 — E) x < —% (3)
Y(z) = FeM™ + Ge™* onde ki = Qm(? ) x> —i—% (4)
Para o poco infinito
ve={ ATy R
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OmE
m <o < Ae (6)

Y(x) = Asinkx + Bcoskx onde k= = % >

ﬁ2k‘ 2ﬁ2 2
EB,=—ln TN 12345, (7)

2m 2ma?

que ¢é a expressao para a energia total de uma particula dentro do poco.
Para uma barreira de potencial, como ilustrado na Fig. . O potencial pode ser
escrito como

V(z) = (8)
Consideremos uma particula de energia total E na regiao x < 0, que incide sobre a
barreira se movendo no sentido de x crescente.
Nas regioes a esquerda e a direita da barreira as solucoes da equacao de Schroedinger
Sa0:

Vo O<z<a
0 r<0ouzxz>a

P(x) = Aett1® + Be~ikie r <0 (9)
Y(z) = Ceh1® 4 Dekre T >a

onde

Na regiao dentro da barreira, a forma da equacao, e de sua solugao geral, depende de se
E < Vyou E >V,. No primeiro caso, ' < Vj, a solugao geral é

Y(x) = Fe ke 4 Gekr® 0<z<a (10)
onde
ki = Qm(?_m E<V,
No segundo caso, E > Vj, é
Y(z) = Feke  Ge= ke 0<zr<a (11)
onde
ki = 2m(£7 i) E>VW

Como s6 pode existir onda transmitida na regiao x > a podemos fazer D = 0.
A forma da densidade de probabilidade correspondente a autofuncao obtida é indicada

na Fig. para uma situacao tipica.
Obtemos que o coeficiente de transmissao 1" do elétron que incide a barreira é

—1 —1
k’][a _ —k:[]a 2 3 2
_“i*i— G i E>] —[1+—S;nh k”Ea] (12)
onde
2mVya? E
7611612\/—ﬁ2 (1—70) E <V



OLIVEIRA, A.M. BORGES, A.N. Qispositivos Semicondutores de Tunelamento Quantum Mecanico. In:CONGRESSO DE
PESQUISA, ENSINO E EXTENSAO DA UFG - CONPEEX, 3., 2006, Goiania. Anais eletrénicos do XIV Seminario de
Iniciagdo Cientifica [CD-ROM], Goiania: UFG, 2006. n.p.

V(x) (X Y(x, 1)
Qualquer ¢
Vo
* 0 a g
0 a

(a) (b)

Figura 1: (a) Uma barreira de potencial. (b) A funcdo densidade de probabilidade V*W
para uma situacao tipica de penetracao de barreira.

e
) ) -1 -1
B vC % C B B (ezkzua _ e—zkIUa)Q _ s sin2 kIIIa (13>
vA* A 163 (7 — 1) AZ(E -1
onde
2mVya?  E
k =4/ ——(—= -1 E >V
1110 \/ 72 (Vo ) 0

4. CONCLUSAO

Encontramos as autofungoes para todas as regioes dos pocos finito e infinito, também

calculamos a expressao das possiveis energias de uma particula dentro do poco infinito.
Verificamos que um elétron incidindo numa barreira de potencial tem também uma

probabilidade de ser transmitido para o outro lado da barreira, mesmo que sua energia

seja menor do que o potencial da barreira. Calculamos, também, a expressao do coefici-

ente de transmissao tanto no caso em que F < V{ quanto no caso em que E > V.
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