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Твердотельная сверхвысокочастотная (СВЧ) электронная компонентная база, одним из важнейших элементов которой остаются усилители мощности на полевых транзисторах, активно востребована для разработки и производства систем стационарной и мобильной телекоммуникационной аппаратуры, высокоскоростной оптоволоконной связи, спутникового и кабельного телевидения, устройств радиолокации на основе активных фазированных антенных решеток, радиоастрономии, телеметрии, контрольно-измерительной аппаратуры и много другого. Мощные СВЧ-транзисторы типа pHEMT на основе псевдоморфных гетероструктур AlGaAs/InGaAs/GaAs являются ключевым элементом устройств сантиметрового и миллиметрового диапазонов и поэтому во всем мире активно ведутся исследования, направленные на совершенствование конструкции гетероструктур и улучшение параметров таких приборов. Попытки оптимизации гетероструктур для мощных полевых pHEMT транзисторов сталкиваются с большим набором жестких физических и технологических ограничений, которые, на первый взгляд, не позволяют получать удельную выходную мощность серийных СВЧ транзисторов Х-диапазона заметно больше 1 Вт/мм. 

В данной работе представлен подход, позволивший повысить почти в 2 раза удельную выходную СВЧ мощность pHEMT транзисторов, рассмотрены перспективы развития данного типа приборов и возможность использования этого подхода в AlGaN/GaN HEMT транзисторах. В работе проведено математическое моделирование, показавшее, что с помощью прецизионного донорно-акцепторного (DA) легирования pHEMT гетероструктур можно увеличить плотность электронов в канале и сохранить высокую проводимость канала в условиях сильного термополевого разогрева электронов за счет уменьшения поперечного переноса электронов в гетероструктуре и подавления выброса горячих электронов из канала InGaAs транзистора. Представлены результаты экспериментального исследования зависимости энергетического спектра и механизмов рассеяния электронов в DA-pHEMT гетероструктурах от параметров (DA) легирования. Демонстрируются результаты практической реализации СВЧ транзисторов с рекордными значениями выходной СВЧ-мощности.








