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ВСТУП 

Сучасна проблематика радіотехніки пов’язана з інтенсивним розвитком 

інформаційно-телекомунікаційних радіотехнологій на основі новітніх пристроїв 

оброблення сигналів, мікро- та наносистемної радіоелектронної техніки. 

Пристрої оброблення сигналів нового покоління в значній мірі базуються на 

штучних хвильових бар'єрних структурах, до яких належать одно- та 

двобар’єрні, одно- та двоямні структури, кристалоподібні структури (КС) ― 

напівпровідникові надґрати для квантово-механічних хвиль, електромагнітні та 

фотонні кристали для електромагнітних хвиль радіо та оптичного діапазонів, 

фононні кристали для акустичних хвиль. 

У бар'єрних структурах особливу значимість має резонансне проходження, 

особливо тунелювання, хвиль з коефіцієнтом проходження, що дорівнює 

одиниці [1]. Оскільки при звичайному тунелюванні коефіцієнт проходження 

надзвичайно малий, комбінація режимів резонансного й звичайного 

тунелювання забезпечує максимальну різницю високого і низького рівнів при 

фільтрації або керуванні сигналами. КС, як і кристали, характеризуються 

зонними спектральними властивостями з максимальним коефіцієнтом 

проходження в дозволених зонах і мінімальним в заборонених. 

До важливих резонансних ефектів відноситься також резонансна 

локалізація хвиль, що відбувається в дисперсивному середовищі, обмеженому з 

двох сторін напівнескінченними реактивними середовищами (терміни 

«дисперсивне» і «реактивне» середовище відповідають [2]). У реактивному 

середовищі хвильове число уявне, у результаті хвиля не поширюється, її 

амплітуда експоненційно (без розсіювання енергії) зменшується. Як резонансне 

проходження, так і резонансна локалізація обумовлені формуванням у 

структурі резонансної стоячої хвилі. 

У різних технічних областях широко використовують двобар’єрні 

структури (ДБС). Квантово-механічна ДБС із резонансним тунелюванням 

електронів [1]  базова структура наноелектроники. ДБС лежить в основі 

резонансного тунельного діода з N-подібною вольт-амперною характеристикою 

й, відповідно, від’ємним диференціальним опором [3]. Резонансне тунелювання 
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крізь ДБС використовують також для електромагнітних [4, 5] та акустичних [6] 

хвиль. На основі ДБС конструюють оптичні мікрорезонатори [1, 7]. 

Значний інтерес становить квантово-механічна двоямна структура (ДЯС) із 

двоямним потенціалом [8, 9]. ДЯС використовується для моделювання 

квантово-механічних систем з двома станами (two-state systems [10]). У зв'язку з 

бурхливим розвитком квантової інформатики ДЯС має особливе значення, 

оскільки її нижній і верхній стани (власні значення енергії) аналогічні 

значенням «0» і «1» біта в класичній інформатиці. 

Традиційно бар'єрні задачі вирішують зшиванням рішень на границях з 

умов безперервності функції, що характеризує хвилю, і її похідної [1]. У підході 

на основі хвильового імпедансу середовища (зокрема, для квантово-

механічного [11, 12]) граничні умови враховано автоматично, що суттєво 

спрощує моделювання; у багатьох випадках рішення має аналітичний характер. 

У цьому підході для аналізу структур використовується апарат теорії ліній 

передачі, що дозволяє об'єднати моделювання структур на основі бар'єрів і ям 

(наприклад, потенціальних ям для квантово-механічних хвиль). 

Для прикладної мікро- та наноелектроніки значну актуальність мають 

моделі хвильових мікро- та наноструктур, що дозволяють безпосередньо 

перейти до синтезу, аналізу й конструюванню пристроїв оброблення сигналів 

на основі математичного апарата радіотехнічних кіл. 
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