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В работе показано, что режим усилителя и генератора электромагнитного излучения на отрицательных эффективных массах (NEMAG) [1,2], известный для объемных полупроводников, может реализовываться и в полупроводниковой сверхрешетке с минизонным транспортным режимом, помещенной в скрещенные электрические и магнитные поля. Приложение к сверхрешетке перпендикулярного магнитного поля вызывает гибридизацию циклотронных и блоховских осцилляций электронов, делая их сильно нелинейными, что приводит к возникновению отрицательных средних электронных масс и, соответственно, к инверсной населенности уровней. Это, в свою очередь, при определенных условиях, приводит к усилению ТГц излучения в условиях положительной дифференциальной проводимости, а значит в отсутствии характерных нестабильностей, связанных с отрицательной дифференциальной проводимостью.

Заметим, что динамика электронов в сверхрешетке в нашем случае может быть описана в рамках квазиклассического подхода [3], в отличие от квантовых каскадных структур слабо связанных ям, где достижение инверсной населенности между уровнями Ландау позволяет создать перестраиваемый квантовый генератор ТГц излучения [4]. При параметрах системы, типичных для GaAs сверхрешетки с периодом d=6 нм и шириной минизоны Δ=60 нм, усиливаемые частоты лежат в диапазоне от 500 ГГц до нескольких терагерц.
Также в работе рассмотрена температурная зависимость эффекта и показано, что одновременное выполнение условий отрицательного поглощения и положительной дифференциальной проводимости остается возможным до температур порядка нескольких десятков кельвин. Основные результаты работы частично опубликованы нами в [5].
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ в рамках госзадания (проект №, 2.2665.2014).
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