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Дробовой шум одноэлектронных возбуждений со сложным профилем

Одноэлектронный эмиттер – это устройство, которое позволяет,
контролируемо создавать одноэлектронный импульс тока. Источником тока в
нем является квантовая точка, которая соединяется с проводником с помощью
туннельного контакта. Под действием напряжения, приложенного к затвору,
положение уровней в квантовой точке изменяется, относительно уровня Ферми
в проводнике. Электрон переходит из квантовой точки в волновод, что
приводит к возникновению импульса тока [1].

Ранее, был предложен метод генерирования одноэлектронных
возбуждений со сложным профилем, в частности электронов, имеющих два
пика [2]. Суть метода заключается в использовании напряжения со специально
подобранной зависимостью от времени. Если потенциал остановить, на
некоторое время, в момент, когда электронный уровень пересекает уровень
Ферми, то импульс тока будет иметь два пика, разделенных участком, где
тока нет.

Целью работы являлось выяснить, влияет ли форма одноэлектронного
возбуждения на эффективное число частиц, связанных с этим возбуждением.
Другими словами, является ли возбуждение со сложным профилем
действительно одночастичным или представляет собой многочастичное облако.

Дробовой шум – электрические флуктуации, обусловленные
дискретностью зарядов. Причина возникновения дробового шума состоит в
том, что при рассеянии частица может либо отразиться от квантового точечного
контакта,  либо протуннелировать сквозь него [3].

Такой дробовой шум вычисляется следующим образом [4].

, (1)

где I – отклонение тока от мгновенного значения, D – вероятность
прохождения через точечный контакт, е – заряд электрона. Дробовой шум
пропорционален количеству электронов и дырок  e hN N , которые генерирует
источник тока за один период времени T .
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Рис.1 – График общей зависимости число частиц  e hN N от времени
задержки, при D =0.1, 0.3, 0.5

На изображенном графике представлена зависимость числа частиц от
времени задержки при разных параметрах эмиттера (D =0,5;0,3;0,1).

Из графиков видно, что одноэлектронные возбуждения фактически не
являются одноэлектронными, а соответствуют нескольким возбужденьям.   А
именно, электрону, который покидает источник, а также нейтральным
возбуждениям, которые возникают в тот промежуток времени, когда квантовый
уровень в источнике находился неподвижно вблизи уровня Ферми. Эти
нейтральные возбуждения представляют собой электрон-дырочны пары,
количество которых равно  ( 1) / 2e hN N  .
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