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Повышение подвижности электронов в двухбарьерной
гетероструктуре AlGaAs/GaAs/AlGaAs при введении в квантовую
яму GaAs тонких InAs-барьеров для полярных оптических фононов
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Захват и локализация полярных оптических фононов в узких фононных ямах с помощью тонких фононных
барьеров многократно снижает скорость электрон-фононного рассеяния на полярных оптических фононах.
Экспериментально наблюдается увеличение подвижности и дрейфовой скорости электронов в сильных
электрических полях при введении тонких фононных барьеров в квантовую яму AlGaAs/GaAs/AlGaAs.

PACS: 72.10.Di, 73.21.Fg, 73.40.Kp, 73.63.Hs

1. Введение

Повышение подвижности электронов в каналах по-
левых транзисторов за счет захвата полярных оптиче-
ских (ПО) фононов в узкие фононные ямы является
перспективным путем повышения быстродействия по-
лупроводниковых приборов. Недавно показано [1], что
с помощью тонких фононных барьеров можно создать
узкие фононные ямы, в которые захватываются не
только объемные, но и интерфейсные (ИФ) фононы. За-
хват ИФ фононов приводит к значительному снижению
скорости электрон-фононного рассеяния на оптических
фононах и повышению подвижности, а также максималь-
ной дрейфовой скорости электронов.

В настоящей статье выполнена экспериментальная
проверка повышения подвижности электронов при вве-
дении тонких (одни молекулярный слой, 1 ML) InAs-
барьеров в квантовую яму (КЯ) GaAs двойной гете-
роструктуры AlGaAs/GaAs/AlGaAs. Методом молеку-
лярно-лучевой эпитаксии выращены две пары гетеро-
структур с различной толщиной квантовой ямы GaAs:

1) структуры 117 и 118 с легированной кремнием
(1018 см−3) КЯ GaAs толщиной LA = 50 нм и

2) структуры 129 и 130 с модулированным легиро-
ванием кремнием слоев AlGaAs и с малой толщиной
канала GaAs L = 12 нм.

В GaAs-канал структур, обозначенных нечетными но-
мерами (117 и 129), были введены по три InAs-барьера
(рис. 1). Четными номерами (118 и 130) обозначены
структуры без InAs-барьеров.

Произведены расчетные оценки ожидаемых измене-
ний подвижности в упомянутых экспериментальных
структурах с барьерами и без них, обусловленные
изменением скорости электрон-фононного рассеяния,
вызванного захватом ПО фононов в фононные ямы.
¶ E-mail: pozela@pfi.lt

2. Волновая функция интерфейсных
фононов в слоистой
гетероструктуре

Для вычисления электрон-фононной скорости рассе-
яния (СР) определим волновые функции ИФ фононов
и условия их захвата в экспериментальных структурах
(рис. 1).

Тонкие фононные InAs-барьеры образуют серию свя-
занных фононных ям (ФЯ) InAs/GaAs/InAs в КЯ GaAs.
Определение волновых функций ИФ фононов в отдель-
ной ФЯ в случае нескольких связанных ям является
сложной задачей, так как требует учета вклада в ИФ фо-
нонный потенциал от всех отдаленных интерфейсов [2].

Рис. 1. Схематический вид экспериментальных структур
AlGaAs/GaAs/AlGaAs 117 и 129 с введенными тонкими барье-
рами InAs.
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Схематически ИФ фононные потенциалы показаны на
рис. 2.

Поэтому весьма популярным подходом является, не
считать раздельно рассеяния на ИФ и захваченных
(confined) фононах, а полагать, что сумма соответству-
ющих СР равна СР захваченного электрона на объ-
емных (bulk) фононах. Этот подход базируется на так
называемом правиле сумм форм-факторов, по которому
сумма форм-факторов рассеяния на ИФ и захваченных
объемных фононах равна форм-фактору рассеяния на
объемных фононах [3,4]. Однако этот популярный подход
определения электрон-фононного рассеяния на поляр-
ных оптических фононах в квантовых структурах пред-
полагает, что сила электрон-фононной связи независимо
от типа ИФ фононов равна силе электрон-фононной
связи с объемными фононами [5], что в структурах с
захватом ИФ фононов не выполняется [1].

Для упрощения вычисления волновых функций ИФ
фононов многими авторами допускается довольно гру-
бое приближение, в котором пренебрегается вкладом
соседних и отдаленных интерфейсов в ИФ фононный
потенциал в заданной отдельной яме [6], что не всег-
да оправдано. Это оправдано, если волновые функции
ИФ фононов локализуются в ФЯ (рис. 2).

Заметим, что объемные фононы, захваченные вну-
три ФЯ, существуют независимо и не влияют на фононы
соседних ям.

Рассмотрим условия локализации волновой функции
ИФ фонона:

ϕ = Fϕ(z). (1)

Здесь F — амплитуда и ϕ(z) — огибающая волновой
функции ИФ фонона в направлении роста слоистой
гетероструктуры z.

В работе [1] показано, что в гетероструктуре с дву-
мя барьерами B1/A/B2 (рис. 2) InAs/GaAs/InAs или
AlAs/GaAs/AlAs волновые функции ИФ фонона локали-
зуются в центральном слое, если оба боковых барьера

Рис. 2. Схематический вид потенциалов интерфейсных фо-
нонов в случае локализации Fϕleft, Fϕright, ϕB1, ϕB2 и в
отсутствие локализации ϕIF(z). A — электронная квантовая
яма толщиной LA; B1 и B2 — барьеры. Потенциал нелока-
лизованных интерфейсных фононов в слое A складывается из
потенциалов ϕIF от всех боковых интерфейсов.

идентичны. Это утверждение вытекает из условия непре-
рывности индукции поля D на интерфейсах A/B (для
определенности, гетероструктуры GaAs/AlAs):

εA(ω)
∂ϕA

∂z
= εB(ω)

∂ϕB

∂z
. (2)

Для бинарных полупроводников

εA(ω) = ε∞A
ω2 − ω2

LA

ω2 − ω2
TA

, εB(ω) = ε∞B
ω2 − ω2

LB

ω2 − ω2
TB

, (3)

где ωLA, ωTA и ωLB , ωTB — частоты продольных (L)
и поперечных (T) фононов в GaAs (индекс A) и AlAs
(индекс B) соответственно.

Решение дисперсионного уравнения (2) дает две ветви
частот для ИФ фононов: ωA (типа GaAs) и ωB (ти-
па AlAs), которые лежат в интервалах

ωTA < ωA < ωLA и ωTB < ωB < ωLB. (4)

Условия (4) означают большую разницу в диэлектри-
ческих функциях εA(ω) и εB(ω) полупроводников гете-
ропереходов и полное отражение потенциальных волн с
частотами ωA и ωB от границ гетеропереходов, и тем
самым захват ИФ фононов в ФЯ между идентичными
барьерами.

В рассматриваемых экспериментальных структурах
без InAs-барьеров 118 и 130 частоты ИФ фононов с
волновым числом q = kopt, где kopt — волновое чис-
ло электронов с энергией, равной оптическому фоно-
ну, равны ωA = 35.1 мэВ (GaAs-типа), ωB = 47.4 мэВ
(AlAs-типа). Соответственно диэлектрические функции
равны на частоте ωA в слое GaAs εA(ωA) = −7.3, в
слое AlAs εB(ωA) = 13.4, и на частоте ωB εA(ωB) = 9.0
и εB(ωB) = −8.9. Здесь и далее, для простоты оце-
нок частот ИФ фононов, толстые фононные барьеры
экспериментальных структур Al0.2Ga0.8As со сложной
диэлектрической функцией тринарного полупроводни-
ка [4] заменяются барьерами AlAs с диэлектрическими
функциями для бинарных полупроводников (3).

Большая разница диэлектрических функций на гра-
нице гетероперехода обеспечивает захват потенциаль-
ной волны ИФ фононов в слое GaAs эксперименталь-
ной структуры без InAs-берьеров. Огибающие волновой
функции захваченных ИФ фононов в слое GaAs между
AlAs-барьерами можно выразить в виде двух функций —
левой ϕleft и правой ϕright (рис. 2), представляющих собой
независимые фононные моды [1]:

ϕleft =
e−qz − eqze−qLA

eqLA/2 − e−qLA/2e−qLA
,

ϕright =
eqz − e−qze−qLA

eqLA/2 − e−qLA/2e−qLA
, (5)

ϕleft = 0 при z = LA/2,
1 при z = −LA/2,

ϕright =
1 при z = LA/2,
0 при z = −LA/2.

Такие фононы локализованы между барьерами ±LA/2 в
свою ФЯ и не влияют на соседние ФЯ.
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Квадрат амплитуды волновой функции (1) захвачен-
ных ИФ фононов с огибающими (5), согласно микро-
скопической модели ab initio [1,4], равен

F2
A(B) =

1
q

[
∂εA(ωA,B)

∂ω
cth(qLA) +

∂εB(ωA,B)
∂ω

cth(qLB)
]−1

,

(6)
где LA — толщина ФЯ, а LB — толщина барьерного
слоя (рис. 2). Здесь q — волновое число эмитированного
(знак „+“) или абсорбированного (знак „−“) фонона:

q(θ) =
√

k2
opt

[
2y − (±1)− 2

√
y
√

y − (±1) cos θ
]
,

где y = Ei /~ων , k2
opt = 2~ωνm/~2, θ — угол между

начальным ki и конечным k f волновыми векторами элек-
трона и Ei — энергия электрона перед столкновением.

В экспериментальной структуре 117 в КЯ GaAs вве-
дены тонкие InAs-барьеры. Частоты ИФ фононов гете-
робарьера GaAs/InAs с тонким (InAs) слоем (LB → 0)
близки к ωTB = 27.1 мэВ (InAs-типа) и ωLA = 36.2 мэВ
(GaAs-типа). Соответственно диэлектрические функ-
ции εA(ωLA)→ 0 и εB(ωTB)→∞, что при конечных
εA(ωTB) = 16.5 и εB(ωLA) = 8.5 обеспечивает полное
отражение потенциальной волны ИФ фонона в GaAs
от InAs-барьера и захват ИФ фононов обеих частот ωA
и ωB в ФЯ InAs/GaAs/InAs. Заметим, что благодаря ма-
лости εA(ωLA)→ 0 уменьшение εB(ωLA) из-за снижения
оптической диэлектрической постоянной ε∞B в тонком
слое InAs не изменяет существенно коэффициента отра-
жения.

При узком фононном барьере (LB → 0) амплитуда ИФ
волновой функции фонона FA,B, согласно (6), стремится
к нулю. Электроны не взаимодействуют с ИФ фононами
в фононной яме GaAs, образуемой между тонкими
(LB → 0) InAs-барьерами. Рассеяние только на захвачен-
ных фононах определяет электрон-фононное рассеяние
в ФЯ InAs/GaAs/InAs с узкими InAs-барьерами.

В верхней (левой) ФЯ AlAs/GaAs/InAs эксперимен-
тальной структуры 117 (рис. 1) с несимметричными
барьерами, толстым слоем AlAs и тонким — InAs, толь-
ко ИФ потенциальная волна от интерфейса AlAs/GaAs
с частотой GaAs-типа ωA ≈ 35.1 мэВ полностью от-
ражается от первого InAs-барьера (εGaAs(ωA) = −7.3,
εInAs(ωA) = 7.9) и захватывается в ФЯ. Огибающая
волновой функции ϕleft(ωA) определяется (5), где
LA = 20 нм есть толщина левой ФЯ AlAs/GaAs/InAs.

В то же время другая ИФ фононная ветвь AlAs/GaAs
с частотой AlAs-типа, ωB ≈ 47.4 мэВ, имеет положи-
тельную диэлектрическую функцию, и тонкие фононные
барьеры InAs ее почти не отражают, так как в слоях
GaAs и InAs на частоте ωB ≈ 47.4 мэВ диэлектриче-
ские функции близки по величине (εGaAs(ωB) = 9.0,
εInAs(ωB) = 10.8). Эта фононная ветвь распространяет-
ся на всю структуру, испытывая отражение лишь на
противоположном крае от нижнего (правого) барьера
GaAs/AlAs (рис. 1). Огибающая волновой функции фо-
нона с частотой ωB , ϕleft(ωB), определяется (5), где

LA = 50 нм есть полная толщина КЯ AlAs/GaAs/AlAs в
структурах 117 и 118.

Аналогично в нижней (правой) ФЯ InAs/GaAs/AlAs
в структуре 117 (рис. 1) огибающая волновой функ-
ции равна ϕright в пределах ФЯ InAs/GaAs/AlAs
(LA = 20 нм) для ИФ фононов частотой ωA = 35.1 мэВ
и составляет ϕright по всей ширине КЯ AlAs/GaAs/AlAs
(LA = 50 нм) для ИФ фононов с частотой ωB = 47.4 мэВ.

В структуре 129 (рис. 1) тонкий InAs-барьер при
толстом AlAs-барьере захватывает нижнюю ωA моду ИФ
фононов AlAs/InAs. Поэтому в правой AlAs/GaAs/InAs
и левой InAs/GaAs/AlAs фононных ямах структу-
ры 129 электроны взаимодействуют только с верх-
ней (AlAs-типа) ИФ фононной модой ωB структуры
AlAs/GaAs/AlAs без InAs-барьеров.

Рассмотренные выше преобразования волновых функ-
ций фонона в экспериментальных структурах, обуслов-
ленные введением тонких InAs-барьеров в КЯ GaAs,
существенно изменяют скорость электрон-фононного
рассеяния.

3. Скорость электрон-фононного
рассеяния на полярных оптических
фононах в экспериментальных
структурах

Скорость рассеяния в единичной ФЯ толщиной LA
электронов с начальным моментом ki и энергией Ei в
любое конечное состояние с моментом k f и энергией Ef
путем эмиссии (знак „+“) или абсорбции (знак „−“)
ПО фонона с энергией ~ων равна [1]

Wopt(k) = W0

(
NQ ±

1
2

+
1
2

)

×
2π∫

0

∣∣∣∣
LA/2∫
−LA/2

ϕeiϕe f F(q)ϕν (z)dz

∣∣∣∣2dθ. (7)

Здесь W0 = me2/π~2, Nqν = [exp(~ων/kT)− 1]−1, ϕei
и ϕe f — нормированные волновые функции электро-
нов в начальном и конечном состоянии, F(q)ϕν (z) —
волновая функция (рассеивающий потенциал) фононов
ν -моды.

Для простоты рассмотрим только внутриподзонное
рассеяние, и волновые функции электронов примем в
виде

ϕeiϕe f =
2
Le

cos2

(
π

Le
z

)
,

где Le — ширина электронной КЯ равна ширине слоя
GaAs между AlGaAs-барьерами. В качестве огибающей
функции захваченных фононов учтем лишь первую моду:
ϕC(z) ≈ cos(πz/LA).

Результаты вычислений СР электронов с энерги-
ей 25 мэВ, Wopt = 25 мэВ, и 40 мэВ, Wopt = 40 мэВ, на
ПО фононах, локализованных в ФЯ экспериментальных

Физика и техника полупроводников, 2007, том 41, вып. 12



Повышение подвижности электронов в двухбарьерной гетероструктуре AlGaAs/GaAs/AlGaAs... 1463

Расчетные скорости рассеяния электронов на полярных оптических фононах в экспериментальных структурах AlGaAs/
GaAs/AlGaAs без InAs-барьеров (130 и 118) и с InAs-барьерами (129 и 117)

Скорость
Тип гетероструктуры

рассеяния, с−1 LA(GaAs) = 12 нм Le(GaAs) = 50 нм

и энергия электронов Образец 130 Образец 129 Образец 118 Образец 117
без InAs-барьеров с InAs-барьерами без InAs-барьеров с InAs-барьерами

WT (25 мэВ) 1.89 · 1011 5.60 · 1010 5.51 · 1010 2.01 · 1010

WC (25 мэВ) 1.32 · 1011 2.65 · 1010 5.39 · 1010 1.46 · 1010

WIF (25 мэВ) 5.73 · 1010 2.95 · 1010 1.24 · 109 0.55 · 1010

WT (40 мэВ) 7.18 · 1011 1.52 · 1011 2.73 · 1011 8.82 · 1010

WC (40 мэВ) 5.47 · 1011 1.22 · 1011 2.70 · 1011 6.48 · 1010

WIF (40 мэВ) 1.71 · 1011 3.05 · 1010 2.98 · 109 2.34 · 1010

WT (300 K) 3.67 · 1011 0.93 · 1011 1.22 · 1011 0.42 · 1011

гетероструктур (117 и 129) с введенными InAs-барье-
рами (рис. 1) и без них (118 и 130), приведены в
таблице. Раздельно показано рассеяние на захвачен-
ных (WC), локализованных интерфейсных (WIF) фононах
и суммарное рассеяние WT = WC + WIF.

Приведенные значения скоростей рассеяния представ-
ляют собой суммы скоростей рассеяния на локализо-
ванных фононах в каждой из ФЯ шириной LAi , образо-

ванной при разделении КЯ GaAs шириной Le =
∑

i
LAi

InAs-барьерами.
Как видим, в структурах 118 и 117 с широкой КЯ

GaAs (Le = 50 нм) рассеяние на локализованных ИФ
фононах незначительно, и WT определяется в основном
рассеянием на захваченных фононах. В узких структу-
рах 129 и 130 (LA = 12 нм) рассеяние на ИФ фононах
сравнимо с рассеянием на захваченных. Примечательно
то, что в узких структурах, несмотря на введение
нескольких InAs-барьеров, рассеяние на интерфейсных
ПО фононах уменьшается.

Введение InAs-барьеров значительно снижает рассе-
яние на захваченных фононах. Полное рассеяние элек-
тронов с энергией E = 40 мэВ в структуре с барьера-
ми (129) уменьшается в 4.7 раз в сравнении со струк-
турой без барьеров (130). Аналогичное уменьшение
в 3.1 раза имеет место и для пары гетероструктур 117
и 118.

Характерной особенностью рассеяния электронов
в КЯ является слабая зависимость СР от энергии
электрона как при абсорбции фонона Wopt (25 мэВ),
так и при эмиссии фонона Wopt (40 мэВ). Рассеяние с
эмиссией фонона значительно выше, чем рассеяние с
абсорбцией, но оно имеет место лишь для электронов
с энергией выше энергии оптического фонона (36.2 мэВ
для GaAs). Эти особенности позволяют оценить среднее
значение СР электронов при температуре T для больц-
мановского распределения электронов по энергии как

Wopt(T) = Wopt(25 мэВ) + Wopt(40 мэВ) exp

(
−
~ωopt

kBT

)
.

(8)

Средние значения СР ПО фононами при температуре
T = 300 K во всех экспериментальных структурах также
приведены в таблице.

Заметим, что Wopt зависит от температуры решетки
вследствие зависимости числа фононов Nq(T) и числа
электронов с энергией выше энергии оптических фоно-
нов. Относительное изменение Wopt(T) от температуры
(от T0 до T) можно оценить как

Wopt(T) =
Nq(T)
Nq(T0)

Wopt(T0). (9)

Оценка ожидаемых величин подвижности электро-
нов µexp с учетом только рассеяния на локализованных
в КЯ GaAs ПО фононах при использовании выражения

µexp =
e

m2π
1

Wopt

, (10)

дает очень высокие, по сравнению с объемным ма-
териалом, значения. Так, при T = 300 K в структу-
ре 130 µopt(130) = 11 907 см2/(В · с). Ожидаемое воз-
растание подвижности в структурах с InAs-барьерами
по сравнению со структурами без барьеров равно:
µopt(129)/µopt(130) = 3.95 и µopt(117)/µopt(118) = 2.92.

Как видим, локализация ПО фононов в узких фонон-
ных ямах приводит к громадному росту подвижности
электронов, обусловленной рассеянием на ПО фононах.

4. Экспериментальные результаты

Результаты экспериментальных измерений подвижно-
сти электронов в зависимости от температуры представ-
лены на рис. 3. Отметим две особенности. Во-первых,
величины экспериментально измеренных подвижностей
много ниже, чем значения подвижностей, вычисленных
исходя из предположения, что доминирующим меха-
низмом рассеяния электронов является рассеяние на
ПО фононах. Поэтому при анализе экспериментальной
подвижности следует учесть скорость рассеяния (Wother),
обусловленную другими причинами, не связанными с
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Рис. 3. Экспериментально измеренные подвижности µ

в структурах с барьерами (129 и 117) и без барьеров
(130 и 118) в зависимости от температуры полупроводника T .

ПО фононами. В соответствии с этим подвижность
будем оценивать как

µexp =
e

m2π
1

Wopt + Wother

, (11)

где Wopt соответствует вычисленной выше средней СР
на ПО фононах (8).

Во-вторых, подвижность в структурах с введенными
InAs-барьерами не всегда выше, чем в отсутствие ба-
рьеров, как это предсказывалось в предположении доми-
нирующего рассеяния на оптических фононах. Введение
InAs-барьеров приводит к образованию новых центров
рассеяния электронов. Увеличение рассеяния означает
снижение подвижности электронов при введении InAs-
барьеров. Отношение подвижностей в структуре с ба-
рьером, µwith b, к подвижности в аналогичной структуре
без барьеров, µwithout b, следует характеризовать с учетом
изменения как Wopt, так и изменения Wother:

β =
µwith b

exp

µwithout b
exp

=
Wwithout b

other + W
without b
opt

Wwith b
other + W

with b
opt

. (12)

Отношение β будет больше 1, если при введении InAs-
барьеров величина уменьшения СР оптическими фоно-

нами 1Wopt = W
with b
opt −W

without b
opt превышает увеличение

СР другими механизмами 1Wother = Wwith b
other −Wwithout b

other :

1Wopt + 1Wother ≤ 0. (13)

В паре гетероструктур 129 и 130 рост 1Wopt с темпе-
ратурой из-за роста числа фононов и числа электронов
с энергией выше энергии оптического фонона (см. (9))
обеспечивает выполнение неравенства (13) при темпе-
ратуре T ≥ 290 K. При T = 290 K |1Wopt| = 1Wother, где,
согласно данным таблицы, |1Wopt (290)| = 2.4 · 1011 с−1.
С ростом температуры до 340 K 1Wopt растет в 1.3 раза.

Можно полагать, что именно рост 1Wopt(T) ответствен
за экспериментально наблюдаемое повышение подвиж-
ности в 1.24 раза в структуре с барьерами при темпера-
туре T = 340 K (рис. 3).

Для пары гетероструктур 117 и 118 неравен-
ство (13) выполняется при T ≥ 310 K. При этом расчет-
ное значение составляет |1Wopt| = 0.8 · 1011 с−1. Однако
рост 1Wopt с температурой сопровождается прибли-
зительно таким же ростом 1Wother, и отношение по-
движностей при T = 340 K µwith b/µwithout b не превышает
десяти процентов (рис. 3). В отличие от структур 129
и 130, в структурах 117 и 118 канал GaAs легирован,
и изменение рассеяния на примесных центрах, а значит,
и величина 1Wother при введении в канал InAs-берьеров
оказываются значительными.

Как видим, несмотря на преобладающее рассеяние
электронов на несовершенствах структуры КЯ, введение
фононных барьеров в КЯ приводит к общему снижению
СР и увеличению подвижности электронов в КЯ.

Наибольший эффект роста подвижности и дрейфовой
скорости электронов должен наблюдаться для горя-
чих электронов (E > 36 мэВ), когда сильное рассеяние
с эмиссией ПО фононов становится доминирующим
над другими видами рассеяния. Если нагревать толь-
ко газ электронов, то величины Wopt и 1Wopt значи-
тельно повышаются за счет повышения числа элек-
тронов с энергией выше энергии оптического фоно-
на (см. (8)). Если допустить рост энергии электрона
до 40 мэВ и, согласно данным таблицы, принять 1Wopt =
Wwith b

opt (40 мэВ)−Wwithout b
opt (40 мэВ) = −1.8 · 1011 с−1 и

1Wother(300 K) = 0.8 · 1011 с−1, то подвижность в струк-
туре 117 относительно 118 возрастает в 2.25 раз.

Для измерения проводимости структур в сильных
электрических полях на образцах 117 и 118 были
нанесены омические контакты площадью 100× 100 мкм2

с зазорами в 100 мкм между ними. Приложение импульс-
ного напряжения (10 мкс) к зазору 10−2 см позволяло
создавать сильное электрическое поле (E > 103 В/см),

Рис. 4. Вольт-амперные характеристики гетероструктур
с барьерами (117) и без барьеров (118).
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разогревающее электронный газ в GaAs. На рис. 4 при-
ведены вольт-амперные характеристики (ВАХ) струк-
тур 117 и 118. Несмотря на определенный разброс
ВАХ от образца к образцу, величина тока в образцах,
изготовленных из структуры 117, в 1.8−2 раза выше,
чем в образцах на основе структуры 118. Существенно
отметить, что дрейфовая скорость электронов в структу-
ре 117 в полях более 5 кВ/см превышает максимальное
значение дрейфовой скорости электронов в объемном
GaAs, vmax ≈ 2 · 107 см/с. Этот результат находится в
хорошем соответствии с ожидаемым повышением по-
движности в структурах с барьерами в сильных полях.

5. Заключение

Показано, что амплитуда потенциала ИФ фононов
в КЯ GaAs от фононного InAs-барьера резко понижа-
ется с уменьшением толщины слоя InAs. При малой
толщине (1 ML) слоя InAs рассеяние электронов на
ИФ фононных барьерах пренебрежимо мало.

На примере двойной гетероструктуры AlGaAs/GaAs/
AlGaAs экспериментально подтверждено, что разбие-
ние КЯ GaAs тонкими (1 ML) InAs-барьерами на ряд
фононных ям, в которых захватываются ПО фононы,
приводит к снижению СР электронов ПО фононами.
При выполнении условий, когда это снижение СР на ПО
фононах превышает повышение СР, возникающее из-за
образования новых центров рассеяния электронов при
введении InAs-барьеров, экспериментально наблюдается
увеличение подвижности электронов в гетероструктурах
AlGaAs/GaAs/AlGaAs с тонкими (1 ML) InAs-барьерами.

В сильных электрических полях (E > 103 В/см) на-
блюдается почти двукратное увеличение подвижности и
дрейфовой скорости электронов в структуре с InAs-ба-
рьерами по отношению к таковой без InAs-барьеров.
Это означает, что введение InAs-барьеров в двухбарьер-
ный канал полевого транзистора AlGaAs/GaAs/AlGaAs
с модулированным легированием может повысить мак-
симальную дрейфовую скорость электронов в канале и,
следовательно, быстродействие и коэффициент усиления
транзистора.
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Abstract Confinement and localization of polar optical phonons
in thin phonon wells by thin phonon barriers reduces the scattering
rate of electrons by polar optical phonons many times. It is
observed experimentally the enhancement of electron mobility
and drift velocity in high electric fields by inserting thin phonon
barriers into AlGaAs/GaAs/AlGaAs quantum well.
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