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Investigation of Dirac Fermions Tunneling ThroughLinear 1D Potentialin
Graphene p-n Junction

Seyyed Mahdi Sattari-Esfahlan, JavadFouladi and Saied Shojaei
Research Institute for Applied Physics and Astronomy, University of Tabriz, Tabriz, Iran

Abstract- In this study, using a transfer matrixmethod for one dimensional linear potential in graphene p-n junction, we
investigate the impact of junction length and the value of bias on conductance. In the Klein regime,the effect of junction
length on conductivity is very strong. This is despite the fact that, out of Klein tunneling regime this dependence on length,
drastically reduced. As the Fermi energy increases, conductivity decreases with increasing the junction length,smoothly.

Keywords: Graphene p-n Junction, Conductance, Transfer Matrix.
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	چکیده –در این تحقیق، با استفاده از رهیافت ماتریس انتقال برای بررسی ترابرد الکترون دیراک از پتانسیل خطی یک بعدی در پیوندگاهp-n گرافنی، به بررسی مشخصاتطول پیوند و اندازه بایاس،به تاثیر آن روی ویژگی های رسانندگی پیوند p-n گرافنی می پردازیم. در رژیم کلین ...
	1-  مقدمه
	در حال حاضر بررسی خواص ترابردی گرافن و نانوساختارهای بر پایه ی گرافن، یکی از مباحث داغ در حوزه ی فیزیک گرافن است. بررسی انتقال باربرها در ساختارهای چند سدی ،ابر شبکه ها و پیوندگاه هایp-n شامل مطالعه ی خواص رسانندگی در گرافن می باشد که خود مستلزم درک ع...
	2- مدل بندی
	برای محاسبه ی احتمال عبور در یک ساختار متناوب یک بعدی (در اینجا پتانسیل) می توان از ماتریس انتقال استفاده کرد.در این روش توابع موج در n امین ناحیه با شرط پیوستگی در مرز به (n+1) امین ناحیه کوپل می شود. با ضرب تک تک ماتریس ها مربوط به هر ناحیه باریک از...
	𝑇,𝑛,𝑛+1.=,𝐷-𝑛+1-−1.,(,𝑥-𝑛+1.)𝑀-𝑛+1-−1.,𝑀-𝑛.,𝐷-𝑛.(,𝑥-𝑛+1.)(7)
	بطوریکه، ,𝑀-𝑛.,و 𝐷-𝑛. بصورت:
	,𝑀-𝑛.=,,1-1-,,ℏ𝜐-𝐹.-𝐸−,𝑈-𝑛..,,𝑘-𝑛.+,𝑖𝑘-𝑦..-−,,ℏ𝜐-𝐹.-𝐸−,𝑈-𝑛..,,𝑘-𝑛.−,𝑖𝑘-𝑦.... و
	,𝐷-𝑛.=,,,𝑒-𝑖,𝑘-𝑛.𝑥.-0-0-,𝑒-−𝑖,𝑘-𝑛.𝑥...=,,,𝐴-𝑛.-,𝐵-𝑛... تعریف می شوند [6].
	ماتریس انتقال کل، از ضرب ماتریس های انتقال هر ناحیه، 𝑇≡𝑇,𝑛,𝑛−1.𝑇,𝑛−1,𝑛.…𝑇(1,0) بدست می آید. شکل پتانسیل ایجاد شده در پیوندگاه در شکل 1 آورده شده است.
	شکل1: شماتیکی از پتانسیل پیوندگاه p-n گرافن در بایاس مستقیم.
	با در نظر سهم الکترون ها و هم حفره ها به عنوان حاملین بار،احتمال عبور از ناحیه ی مرکزی (فعال) بصورت معادله ی (8) حاصل می شود [6]:
	𝒯=𝑓,𝑠,𝛼.
	,,1−,,,,𝑇-21.-,𝑇-22...-2. 𝑖𝑓 ,𝐸−𝑈𝐿.>0 ,,𝐸−𝑈𝑅.>0- 1−,,,,𝑇-11.-,𝑇-12...-2.  𝑖𝑓 ,𝐸−𝑈𝐿.>0 ,,𝐸−𝑈𝑅.<0-1−,,,,𝑇-22.-,𝑇-21...-2. 𝑖𝑓 ,𝐸−𝑈𝐿.<0 ,,𝐸−𝑈𝑅.>0-1−,,,,𝑇-12.-,𝑇-11...-2. 𝑖𝑓 ,𝐸−𝑈𝐿.<0 ,,𝐸−𝑈𝑅.<0.. (8)
	در رابطه ی اخیر، α بصورت، ,cos-𝛼=,𝑘-𝑥./𝑘≡ℏ,𝜐-𝐹./,𝐸−,𝑈-𝐿... و 𝑓,𝑠,𝛼.=,,𝑓-1.,𝛼.,𝑠+1.-2.+,,𝑓-2.,𝛼.,−𝑠+1.-2. که در آن، ,𝑓-1.(α)=Θ,,𝜋-2.−𝛼.−Θ(−,𝜋-2.−𝛼) ،

	نتیجه‌گیری
	در انرژی هایی فرودی که در محدوده اختلاف پتانسیل نواحی چپ و راست قرار می گیرند با افزایش عرض پیوند رسانندگی به شدت کاهش می یابد. رسانندگی منفی با کاهش پهنای پیوندگاهd بارزتر می گردد. افزایش اختلاف پتانسیل بین دو ناحیهn, p باعث افزایش نرخ تونل زنی و احت...



