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Уникальные электрические свойства полупроводниковых сверхрешеток (СР), такие как абсолютная и дифференциальная отрицательные проводимости [1-3], самоиндуцированная и индуцированная прозрачности [2] обусловлены динамикой электронов в узких энергетических минизонах и релаксационными процессами, приводящими к разогреву электронного газа. Обычно рассматриваемые приближения одного или двух времен релаксации не учитывают перераспределение энергии и импульса между степенями свободы электрона, что может существенно влиять на нелинейные свойства СР. В частности, в одномерной СР был предсказан существенный сдвиг областей статической отрицательной дифференциальной проводимости (ОДП) как по току, так и по напряжению [4]. В двух- и трехмерных СР перераспределение энергии и импульса приводит к дополнительной модуляции амплитуды переменного тока под действием бигармонического электрического поля с ортогонально поляризованными компонентами [5].
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В настоящей работе мы рассмотрено влияние такого перераспределения на проводимости СР и её прозрачносить в поле вида: E=E0+E1cos(((). Рассмотрим уравнение Больцмана с тремя механизмами релаксации с временами: (1,( – упругое и неупругое и (ee – время межэлектронных столкновений. Установлено, что разогрев электронного газа существенно анизотропен и зависит от соотношения (=(p/((, где (p‑1=(1‑1+(ee‑1+((-1. Он приводит к заметному сдвигу ОДП и уменьшению максимального тока на ВАХ (рис.1). Пренебрежение разогревом может привести к ошибкам при экспериментальном определении времён релаксации.
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Рис. 1. (а) Зависимость средней продольной (1) и поперечной (2) энергии электрона от электрического поля. (1/(=2.405. (=eEd/ħ


(b) Вольт-амперная характеристики (ВАХ) СР с различными ( и амплитудами E1. (=1 – жирные, (=0.1 – тонкие кривые.












