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Аннотация — Рассмотрены аналитическая и комбини-
рованная модели, предназначенные для моделирования 
резонансно-туннельных структур (РТС) на основе углерод-
ных нанотрубок (УНТ). Проведено сравнение результатов 
расчетов зависимости плотности тока от напряжения, полу-
ченных с их помощью. 

1. Введение 
УНТ являются уникальным материалом для со-

здания элементов электронных устройств [1], таких 
как диоды, в том числе резонансно-туннельные дио-
ды (РТД) [2], транзисторы, логические элементы и 
др. Технология производства элементов интеграль-
ных микросхем на УНТ имеет большие перспективы, 
но только начинает развиваться, поэтому так важно 
создание моделей этих приборов. 

В докладе показана возможность использования 
ранее предложенной комбинированной однозонной 
модели РТД на основе полупроводниковых матери-
альных систем [3] для моделирования РТД на основе 
УНТ. Приведено сравнение результатов моделиро-
вания, полученных с помощью аналитической и ком-
бинированной однозонной моделей. Показана важ-
ность учета приконтакных областей при моделиро-
вании РТД на УНТ. 

2. Основная часть 
Рассмотрим модели РТС на единичной УНТ. Мо-

дель 1 [4] основана на аналитическом решении од-
номерного уравнения Шредингера (см. рис. 1). В [4] 
представлены результаты моделирования, получен-
ные с помощью этой модели для различных значе-
ний энергетического уровня Ферми. Отметим, что 
энергия Ферми зависит от используемого материала 
контакта к УНТ. 

Модель 2 [3] основана на самосогласованном 
решении уравнений Шредингера и Пуассона, т.е. 
является комбинированной (см. рис. 1). Она может 
учитывать влияние приконтактных областей и ис-
пользоваться для РТС (в том числе и РТД) на основе 
УНТ при определенном задании исходных данных. 

Рис. 1 

В работе была исследована резонансно-
туннельная структура, основанная на единичной УНТ 
со следующими параметрами: высота барьеров со-
ставляет 0,8 эВ, ширина барьеров — 1 нм, ширина 
квантовой ямы — 2 нм, приконтактные области — 

2 нм, эффективная масса =*
00,216m m  (где 0m  — 

масса покоя электрона). 
На рис.1 показана зависимость плотности тока  от 

приложенного напряжения для резонансно-
туннельной структуры, рассчитанная с помощью 
аналитической (кривая 1) и самосогласованной (кри-
вая 2) моделей. Хорошее согласование вычислений 
наблюдается только при малых напряжениях до 
0,1 В. 

3. Заключение 
Сравнение результатов расчетов по предложен-

ным моделям доказывает необходимость учета вли-
яния приконтактных областей при моделировании 
резонансно-туннельных приборных структур на ос-
нове УНТ. 

Рассмотренные модели РТС на УНТ включены в 
систему моделирования наноэлектронных приборов 
NANODEV [5], разработанной для персональных 
ЭВМ. 
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Abstract — Analytical and self-consistent models of reso-
nant tunneling structures based on single carbon nanotube are 
described. The results of calculating the IV-characteristics ob-
tained with the use of these models are presented. 
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