
3. Гетероструктуры и сверхрешетки
Влияние профиля δ-слоев на подвижность двумерного электронного газа, ограниченную кулоновским рассеянием, в акцепторно-легированных гетероструктурах AlGaAs/InGaAs/AlGaAs
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В недавно предложенных в работе [1] акцепторно-легированных гетероструктурах AlGaAs/InGaAs/AlGaAs, позволивших более чем на 50% увеличить удельную выходную мощность высокочастотных транзисторов, концентрация двумерного электронного газа (ДЭГ) может достигать (4÷5)×1012 см-2 при концентрации доноров в δ-слоях (7÷8)×1012 см-2 без появления заметной параллельной проводимости по донорным слоям. Для улучшения характеристик транзисторов необходимо определить оптимальную толщину спейсеров, которая сейчас составляет 4÷5 нм. При таких малых расстояниях δ-слой уже нельзя считать идеальной плоскостью, так как при росте гетероструктур происходит диффузия и сегрегация атомов примеси из δ-слоя. В предлагаемой работе проведено теоретическое исследование влияния толщины спейсера, уровня легирования и параметров функции распределения примесей в δ-слое на подвижность ДЭГ, ограниченную кулоновским рассеянием на заряженных донорах, в случае заполнения двух первых подзон размерного квантования. Потенциальные диаграммы гетероструктуры и волновые функции электронов рассчитывались в результате самосогласованного решения уравнений Шредингера и Пуассона. При расчете учиты-валось как внутризонное, так и межзонное расcеяние. Участие разных подзон в экранировании заряженных примесей рассчиты-валось в приближении хаотичес-ких фаз. Для моделирования уширения δ-слоя использовался Гауссовый профиль с полуши-риной σ. Оценка полуширины с учетом литературных значений коэффициентов диффузии показы-вает, что σ для заданных темпе-ратуры и времени роста может лежать в диапазоне 2÷4 нм. На рис.1 представлены результаты расчета подвижности, ограниченной рассеянием на заряженных донорах, в гетероструктуре с двухсторонним легированием. Интегральная концентрация примесей в δ-слоях составляла 6×1012 см-2.
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Рис. 1. Зависимость подвижности от полуширины δ-слоя









