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 بـا   رساناهايي  توان از حصر آولني در نيمه       ايم آه مي    در اين مقاله نشان داده    :چكيده
اهمگن براي ايجاد همبستگي بين تونل زني تك بار و گسيل تك فوتـون اسـتفاده                 ن  پيوند
ي تزريق تك الكترون بايد بيشتر از پهناي زير باند          ها انرژ   گونه ساختار   ايندر  . آرد

 .هاي گرمايي باشد تا اين اثرات مشاهده شود ي افت و خيز تشديدي و انرژي مشخصه
  

مي و فنـاوري مخـابرات راه دور،        هاي آوانتـو    با توجه به رشد رايانه    
نياز . شود  نياز به توسعه منابع نور غير آلاسيك بيش از پيش احساس مي           

هاي حاضـر را بـه زودي بـه           ها با نرخ بالاتر فناوري      به انتقال داده  
آنند و اين     رساند آه يك بيت اطلاعات را فقط چند فوتون حمل مي            حدي مي 

به همين  . ي منابع نور آلاسيك است    مرتبه با نوفه آوانتومي ذاتي برا       هم
هاي غير آلاسيك امروزه      منظور توليد و آماده سازي و بررسي رفتار نور        

  .تصاص داده استها را به خود اخ پژوهش از  اي  حجم عمده
براي تأخير زماني   ] ١ [همدوسي مرتبه دوم  براي نورهاي غير آلاسيك تابع      

 دتواند در بازه زير قرار بگير صفر مي
)١( 

2)0(1آه در موارد آاملاً آلاسيكي فقط        در حالي  ≥g      است و حالت هايي از
هـاي غـير آلاسـيك        ها بين صفر و يك باشـد را حالـت            آن 2g)0(ميدان آه   

 . آلاسيك نداردي مانسته آه ناميم مي
ل رهاي مـاده چگـا    از سـاختا   عمـدتاً  براي توليد نورهاي غـير آلاسـيك        

هـاي    ساختار  ژه اين آه آنترل رشد و توليد نانو          وي  به. شود  استفاده مي 
هاي مصنوعي امكان توليـد       به صورت اتم  ) هاي آوانتومي   نقطه(رسانا    نيم
 .اند  تك فوتون را فراهم نموده خصوص  و بههاي آوانتومي  حالت

nipگـاه     در يك پيوند    عبـارت اسـت از بـازه        »حصـر آـولني   «يم    رژ  −−
)/(ي تونل زني تك الكترون      ر آن انرژ  تري آه د  پارام 2

dCe )   آه در اينجا
dC   هـاي مشخصـه سيسـتم بيشـتر          از ساير انـرژي   )  ظرفيت پيوندگاه است

به طور مثال اين انرژي در اين رژيم بايد از انـرژي مشخصـه              . شود  مي
زنـي   ي انرژي فرآينـد تونـل   و يا پهن شدگ   ) kT(هاي گرمايي     افت و خيز  

)(خود الكترون    ttΓ  ژ   وابستگي تابعي انرژي پيوند به ولتـا      .  بيشتر شود
22/1پيوند   jdVCE ، jV=0بـراي   .  ولتاژ پيوند گـاه اسـت      jV است آه    =

تغـييرات انـرژي    طرف ديگر چون    از  . تواند رخ دهد    زني نمي   رويداد تونل 
dCeEزني برابر     در نتيجه تونل    اسـت و ايـن انـرژي را در رژيم           ∆=2/

رو فقط وقـتي      توان با هيچ منبع ديگري فراهم آرد از اين          حصر آولني نمي  
2)/2( بزرگتر از    jVآه  

dCe       زنـي را     تونل است، ما انتظار ديدن رويداد
زنـي دوم بـراي       رويـداد تونـل   اما به دنبال اولين تونل زني،       . داريم

Ieپنجره زماني    /=τ           ممنوع خواهد بود، در نتيجه تك الكترون در هـر ،
ايـن امـر باعـث همبسـتگي بـين      . شـود   تزريـق مـي    τبازه زماني منظم    

امـا بـه دليـل مشـكلات        . شـود   درپـي مـي     تزريق الكترون پي  رويدادهاي  
هايي بـا يـك سـد قابـل           گاه  اثر حصر آولني در پيوند    ] ٢[آزمايشگاهي  

niiipهـايي چـون       مشاهده نيست  و به همين منظـور از سـاختار           np −−−−  
)GaAs-AlGaAs ( بـه دنبـال آمـار      جايي آه مـا       از آن . شود  استفاده مي

آـه نتيجـه آن توليـد       (هـا هسـتيم       راي تزريق الكـترون   زيرپوآسوني ب 
هـايي بـا      گـاه   نياز به پيوند  )  هايي با آمار زير پوآسوني است       فوتون

0)0(1 2 ≥≥ g



tV)(گـاه     اگر ولتـاژ پيونـد    .  ]٣[  داريم  سطح مؤثر بسيار آوچك    j   بـه 
))((باشـد   ) built-in(مقدار آافي زيـر پتانسـيل سـاختاري          kTtVV jbi >>− ،

هـا    ها و حفـره     زني الكترون   ها در چنين ساختاري توسط تونل       حاملانتقال  
دهد و الكترون      مي   ، رخ  ni AlGaAs و   piهاي سدي     از نواحي نيالوده لايه   

. شـوند     ترآيـب مـي     i-GaAsو حفره تزريق شده به صورت تابشي در لايه          
از ( به اندازه اي آوچك باشـد        i-GaAsرض چاه آوانتومي    آنيم ع   فرض مي 

هاي انرژي چـاه آوانتـومي بـه          شدگي باند   آه جدا ) مرتبه ده آنگستروم  
بـه درون جزيـره آـولني       ) حفره( آافي از انرژي تزريق الكترون        اندازه

GaAs  ،زنـي تشـديدي فقـط يـك زيـر نـوار               آنگاه در تونل    بيشتر باشد
حفـره  زني تشديدي يك الكترون و يا         تونل. ايدنم  شرآت مي ) ظرفيت(رسانش

  :گاه به فرم زير باشد مجاز است تنها وقتي آه ولتاژ پيوند
ها          الكترون)        ٢(
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ereshresدر اين جا     EE ,, در چاه  ) حفره(ديدي الكترون    انرژي زير نوار تش    )(
 در  تظرفي ـ و   رسـانش  انـرژي بانـد هـاي        pvEو   GaAs ، ncEآوانتومي  

هاي مربوطه   انرژي هاي شبه فرمي در لايهfpE و p ، fnE و  nهاي  لايه
iinهاي   ظرفيت ناحيهniC ،piCو  n iip و −− p  . هستند−−

در چنين ساختاري در دماي بسيار پايين در مد عملياتي جريـان ثابـت،              
شود و    منظم تك فوتون توليد مي    گاه و جريان      نوسان منظم ولتاژ پيوند   

زني منفرد، خيلي     هاي تونل   ه رويداد در مد عملياتي ولتاژ ثابت اگر چ      
زنـي تشـديدي، قويـاً        منظم نيست لكن گسيل فوتوني و رويدادهاي تونل       

نمودار خودهمبستگي براي مـد عمليـاتي       ) ١(در شكل   . ]۴ [همبسته هستند 
هـاي توليـد       فوتـون  جريان ثابت ارائه شده است همانطور آه مشخص است        

 تـوان   ، خواصي آه نمي    هستند  پادگروهه و زير پوآسوني    در اين مد    شده  
 .توضيح دادها را   آنآلاسيك  هاي نيمه توسط نظريه
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