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Розглянуто задачу про визначення термоелектричних властивостей системи 

квазідвовимірних електронів у квантових ямах на основі вузькощілинних 

напівпровідників типу 
VIIV
BA . Подано результати розрахунків залежності пи-

томої електропровідності і теплопровідності від концентрації електронів у кван-

товій ямі. Показано, що системи квазідвовимірних електронів мають особливості 

як у провідності, так і у термоелектричних властивостях. 

The problem of determination of thermoelectric properties of systems of quasi-

two dimensional electrons in quantum wells on the base of IV-Vi narrow-gap 

semiconductors is considered. Dependendencies of specific electroconductivity and 

thermoconductivity on electron concentration in quantum well are presented. It was 

shown, that the system of quasi-two dimensional electrons have particularities both in 

conductivity and in thermoelectric properties. 

Вивчення фізичних властивостей структур з просторово обмеженими системами за-

ряджених частинок є одним з пріоритетних напрямків сучасної фізики твердого тіла та 
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становить істотний інтерес для матеріалознавства електронної техніки [1-4]. Однією з ос-

новних задач є визначення оптимального складу та просторових параметрів структур, вихо-

дячи з вимог отримання необхідних технічних характеристик. Розв'язуючи її, доцільно про-

вести попередні теоретичні дослідження, що, у поєднанні із застосуванням методів матема-

тичного моделювання, дає змогу значно скоротити обсяги та тривалість експериментальних 

та технологічних робіт при створенні нових електронних матеріалів. 

Розглянемо задачу визначення термоелектричних властивостей системи квазідвови-

мірних електронів у квантових ямах на основі вузькощілинних напівпровідників. Однією з 

основних характеристик розглядуваних систем є питома термо- ЕРС. 
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У виразах (1) та (2) використано позначення: µ - рівень Фермі; 
n

ε – рівні просторового 

квантування; 0i V,N  – концентрація розсіювальних центрів та їх потенціал відповідно; v  – 

параметр міжзонної взаємодії. 

Отже, неохідно попередньо розрахувати залежність рівня Фермі від концентрації 

електронів n  на основі рівняння  

( ) ( )i
1i

2

i

2

2
v

2
n ε−µΘε−µ

π
= ∑

=

.       (3) 

Математичний підхід для таких розрахунків було розроблено в попередній праці [5]. 

Результати розрахунків залежності електропровідності від концентрації електронів подано 

на рис 1. Криві 1, 2, 3 відповідають значенням ширини забороненої зони у твердих розчинах 

PbSnTe 40, 60 та 80 меВ при ширині квантової ями 300 Å. 

Отримані результати дозволяють дослідити інше термоелектричне явище у системі 

квазідвовимірних електронів, а саме знайти коефіцієнт теплопровідності. 

Електронна частина теплопровідності визначається співвідношенням 
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На основі формул (1-4) були проведені числові розрахунки 
e

κ  для конкретних структур на 

основі напівпровідників 
VIIV
BA . 

Як видно, при перетині рівня Фермі з черговим рівнем просторового квантування 

відбувається злам монотонної залежності ( )n
e

σ . У свою чергу, це призводить до особли-

вості поведінки теплопровідності, результати числових розрахунків якої подано на рис 2. 
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Рис. 1. Залежність електропровідності від концентрації 

електронів у квантовій ямі 

10 100 1000

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

3

2

1

к
е

, 
М
к
В
т/

o
К

n*10
-10

, см
-2

 

Рис. 2. Залежність теплопровідності від концентрації 

електронів у квантовій ямі 

Криві 1 – 3 відповідають значенням ширини забороненої зони у твердих розчинах 
PbSnTe 40, 60 та 80 меВ при ширині квантової ями 300 Å. Отже, системи квазідвовимірних 
електронів мають особливості як у провідності, так і у термоелектричних властивостях. Це 
пов’язано із специфікою електронного спектра просторово-обмежених електронних систем 
у напівпровідниках. 
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Розглянуто алгоритми і результати моделювання спеціалізованих про-

цесорів, які призначені для реалізації алгоритмів спектральних перетворень в 

різних базисах ортогональних функцій (Фур’є, Уолша, Хаара, Адамара). Пока-

зано можливість створення універсального мікропроцесора для спектрального 

аналізу сигналів. 

The algorithms and results of modelling of specialised processors wich realise 

algorithms of fast spectral transformations in different basis of ortogonal functions 

(Furrier, Walsh, Haar, Hadamar) are considered in the paper. The possibility of 

creation of universal microprocessor unit for signal spectral analysis is presented. 

Проектування надвеликих процесорних схем (compute processing units) в інтеграль-

ному виконанні є однією з актуальних та складних проблем сучасної мікроелектроніки. 

Основна увага провідних фірм світу звернена на проблеми розробки мікропроцесорних 

схем універсального типу для комп’ютерних систем та мереж. Однак існує потреба у 

створенні мікропроцесорних елементів спеціального призначення (SCPU) для використання 

у складі спеціалізованої апаратури для цифрової обробки сигналів, спектрального аналізу та 

ін. [1]. 

Одним з основних алгоритмів, які використовуються у таких системах, є алгоритми 

дискретного (швидкого) перетворення Фур’є - ШПФ (Fast Fourier Transform). Існують 

спеціалізовані мікропроцесоні комплекти інтегральних схем, які призначені для реалізації 

цього алгоритму, але вони не дозволяють виконувати спектральні перетворення великої 

розмірності і не забезпечують можливості роботи апаратури у реальному часі. Спектральні 

перетворення сигналів можна проводити також в інших базисах ортогональних функцій 

(Уолша, Хаара, Адамара), які мають прямокутну форму і найбільше підходять для обробки 

цифровими методами. Різні алгоритми швидких перетворень (Fast Fourier Transform – FFT, 

Fast Walsh Transform – FWT, Fast Haar Transform – FHT) відрізняються організацією та 

працемісткістю обчислень, але структура всіх алгоритмів має єдину основу, що дозволяє 

побудувати узагальнену схему обчислень, яка показана на рис. 1 у вигляді графа швидкого 

перетворення Уолша-Хаара-Фур’є (FWT-FHT-FFT).  

Алгоритм має ітераційну структуру. Кількість ітерацій залежить від розмірності пере-

творення N (i = 1, 2, … logN). Результати обчислень на кожній з ітерацій xi(j) та спектральні 

коефіцієнти c(j) залежать від вагових коефіцієнтів Si,j, що визначаються базисом функції. 
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