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Одновременное достижение высокой подвижности и концентрации электронов в гетероструктурах A3B5 является одной из важнейших задач как в СВЧ твердотельной электронике, так и для ТГц плазмоники. Несмотря на то, что такие структуры исследуются уже более 20 лет, данные о характере зависимости подвижности μ от концентрации ns в легированных через спейсер квантовых ямах (КЯ) РНЕМТ AlxGa1-xAs/InyGa1-yAs/GaAs достаточно противоречивы. В настоящей работе теоретически и экспериментально исследовано рассеяние электронов на ионизированных примесях в большом интервале ns=0,1÷3,0·1012 см-2.
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В двухподзонном приближении рассчитаны скорости рассеяния электронов на ионизированных примесях с учетом экранировки кулоновского потенциала примесей и с учетом гибридизации электронных волновых функций в реальном пространстве.  Расчет пока-зывает немонотонность зави-симости μ (см. Рис. 1) и соотношения транспортного к квантовому времени релак-сации импульса электронов τt/τq при возрастании кон-центрации доноров. В области малых концентраций ns величины μ и τt/τq увели-чиваются в соответствие с ростом Фермиевского импуль-са, тогда как при заполнении второй подзоны размерного квантования и гибридизации ВФ основного состояния τt/τq резко уменьшается, что свиде-тельствует о переходе к пространственно-прямому рассеянию электронов на ионах примеси. Экспериментально исследована подвижность при возрастании легирования в двух сериях РНЕМТ КЯ с различным спейсером: содержанием xAl и толщиной ds: с x=0.23; ds=5,2 нм (линия 1) и x=0.25; ds=6,0 нм (линия 2) Влияние этих параметров спейсерного слоя на подвижность электронов и соотношение τt/τq оказывается более слабым в области средних концентраций электронов ns=0,1÷1,5·1012 см-2, но становится критичным при сильном легировании. В этом случае увеличение ds приводит к возрастанию μ только при одновременном увеличении потенциального барьера в спейсере за счет увеличения xAl. Полученные значения μ и ns в серии 2 находятся на лучшем мировом уровне.

Таким образом, впервые обоснован механизм немонотонной зависимости μ(ns) в РНЕМТ КЯ и факторы, определяющие максимально достижимую подвижность при рассеянии на ионизированных примесях.
�    Рис. 1. Зависимость подвижности электронов от   их концентрации в РНЕМТ КЯ. Звезды- эксперимент (T = 77 K) для xAl=0,23;  (1) и xAl=0,25 (1)









