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INN: prielom v elektronike tuhej fazy

D3.1 (M30) Sprava o zachyte elektrénov v HEMT-e s InN kanélom.

V tejto Casti Studia sme analyzovali zachyt resp. relaxatné ¢asy rozptylovych mechanizmov
elektrénov v InN kandli QW rastenych pri r6znej teplote naklonenej rovine zafiru. Elektrénovy
transport v tenkych vrstvach InN bol analyzovany pomocou Hallovho merania pri premenlivej
teplote. Zahrnuté boli tieto predpoklady:

i) Hallov koeficient Ry sa pouZil na uréenie koncentracie elektronov podla vztahu n = 1/q Ru
i) teplotne nezavislé rozptylové mechanizmy, ako napriklad rozptyl na dislokaciach, zliatinovy
rozptyl, rozptyl na ionizovanych bodovych defektoch a rozptyl na drsnosti rozhrania,
dominovali pri nizkych teplotéach, iii) na vypocet elektronovej pohyblivosti bolo mozné pouzit
vztah pre relaxaény Cas r, predpovedany rovnicou p,; = qt/m*, kde i je celkova
pohyblivost a m” je efektivna hmotnost elektronov.

Obrazok 1 znazorrniuje teplotni zavislost koncentracie elektronov v InN a pohyblivosti v
rozsahu 20 — 320 K pre definované rasty.
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Obrézok 1. Teplotné zavislosti transportu elektronov v InN v rozsahu 20 — 320 K pre
definované teploty rastu a naklonenie povrchu zafiru.

Analyza on-axis Struktury rastenej pri 550 °C ukazala najvy$Siu koncentraciu nosicov, ale
slabsiu teplotni zavislost v porovnani s off-axis Struktirou. Slaba teplotna zavislost
koncentracie nosicov v tenkych vrstvach InN naznacuje degenerované donorové hladiny. Toto
bolo podporené aj vypoctom koncentracie volnych nosi¢ov pre prechod kov-izolator pri
kritickej koncentracii priblizne 2 x 10" cm™3, t. j. Mottovym prechodom.

On-axis Struktara rastena pri 600 °C vS8ak vykazovala vyraznejSi (asi o 25 %) narast
koncentracie nosi¢ov so zvySujucou sa teplotou. Narast ploSnej koncentracie elektréonov vo
vSetkych Strukturach koreloval so zvySenym poctom hranovych typov poruch.

V oblasti nizkych teplét (do 100 K) relativna teplotna necitlivost pohyblivosti (u ~ T7°-2)
naznacCuje, ze dominantnymi rozptylovymi mechanizmami boli rozptyl na dislokaciach a
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zhor§enou morfolégiou povrchu (drsnost’ povrchu).



V strednom teplotnom rozsahu (do 300 K) pohyblivost vSetkych vzoriek klesala. Pozorovana
teplotna zavislost pohyblivosti (1 ~ T7°° mbzZe zodpovedat rozptylu na akustickych
piezoelektrickych fondénoch. Pre polarne materidly, ako je InN, je pri teplotdch nad 350 K
dominantnym mechanizmom rozptyl na polarnych optickych fondnoch, pricom jeho teplotna
zavislost je silnejSia nez pri APP rozptyle. Vzorka 600-on mala najlepSiu elektronovu
pohyblivost zo vSetkych skiimanych vzoriek: dosiahla 714 cm?#/Vs pri 300 K a 1050 cm?/Vs pri
20 K.

Relaxany ¢as medzi dvoma po sebe nasledujucimi zrazkami elektronov v InN je Umerny
rozptylovej rychlosti (rscater) @ mMozno ju vypocitat za predpokladu
q/ (peorm®).

Obrazok 2 zobrazuje teplotnu zavislost relaxatného Casu; najvysSia hodnota zeax bola
ziskana pre Struktdru s najvysSou pohyblivostou (600-on).
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Obrazok 2. Vypocitana teplotna zavislost relaxacnych ¢asov v InN kanali.



