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RESUMEN :

En el presente articulo;, en el marco de !a Tecria de Transporte de Boltzmann, se muestran los
resultados de los caiculos. de la movilidac electrénica en aproximacion de tiempo de relajacién para
un gas cuasi-uni-dimensional de electrones degenerados en un alambre de ALGa, As/GaAs, de
seccidn rectangular; para. distintos mecanismos de dispersion eldsticos: fonones acusticos (potencial
de deformacién), fonones piezoeléciricos e impurezas ionizadas (remotas y en el canal de
conduccién). El rango. de: temperaturas estudiado se encuentra entre 4.2 Ky 150 K. En los cilculos
se incluye el efecto-de apantallamiento, en aquellas interacciones consideradas de largo -alcance, a
través de la funcién de respuesta dieléctrica estética.

ABSTRACT

Using the frame of Bo!&zrnanns Transport Theory, there are shown results of electrons'mobility
calculations in the timé —relaxation approach for an' almost one dimensional gas in a AlxGa1l-
xAs/GaAs wire with a’ rectangular ection, for different elastic scattering mechanisms: -acoustical
phonons (deformation potential) piezo electric phonons and ionic impurities (remote ones and in the
conduction channei) ﬂvetenwerature range studied is: between-4.2 k and 150 k. Screen-effect is.
inciuded in the calcuius) in those interactions considered of big length by means ‘of the dielectric static

responsa function.

L. TEORIA

La expresion general de célculo de Ia movilidad
" electronica utitizada es: o
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e es el valor absoluto de la carga electrénica; m*
es la masa efectiva electrénica en el GaAs; © la
constante de Dirac. Ex es la energla cinética del
movimiento libre de los electrones segun Ia

direccion del eje del alambre. f1° es la funcién de
distribucion de Fermi-Dirac para el gas
electronico cuasi-uni-dimensional (Q1D) en
equilibrio termodinamico. La expresion -c;(':,,_(Ek)
servird para representar los inversos de tiempos
de relajacidén para cada mecanismo de dispersion
por separado y para el inverso del tiempo de
relajacion total siguiendo la Regla de Mathiesen.
Expresiones mas detalladas para-este pardmetro
se encuentran en /1/. La modelacidén geométrica
escogida corresponde a un alambre cuantico de
seccion transversal rectangular. (Ver Figura 1)
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A diferencia de calculos anteriores /2,3/, en et
presente trabajo no se realiza la Aproximacion de

‘Conservacion - del. Momentumn (MCA) en  la

interaccion electrén-fonén por considerarla una
restriccion  demasiado fuerte.  Consideramos
ademds que el sistema alambre cuantico (GaAs) -
recubrimiento (ALGa.,As) es un sistema
dieléctricamente homogéneo con una misma
constante de permitividad dieléctrica . Debe
notarse que los célculos de t' fueron realizados en
el marco de la aproximacion del limite cuantico
dimensional (SQL) donde sodlo se consideran
transiciones electrnicas intra-sub-banda. También
se incluye el efecto de apantallamiento a través de
la funcion {ﬁe respuesta dieléctrica estatica (FRDE)
en todos los mecanismos excepto el mecanismo
elecfrén-fonén acustico (Potencial de Deformacion
{DP)). En la expresion (1) también se encuentra el
parametrc n, que es la densidad electronica lineal
para el gas Q1D cuya expresion es:
(m* KB T)vz x11’2
="V X 4+ 1 dx @)
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i volimica de impurezas denoras
E neutras  Utilizada en la
| construccion de los alambres -
§ segun /6,7/.

¢ En la Figura 2 se muestra p
E vs. T en un alambre rectangular
E para los mecanismos de
L dispersion electron-fonon
- acustico (DP) 4| electron-
i impurézas ionizadas remotas .

t (Rem) =k electron-
| impurezas ionizadas en el canal

E de conduccién (Back) * - # - *,
¥ También se  incluye la
| dependencia de la movilidad
 total (uy) v5. T A A A A No se
k incluye en la grafica el
f _mecanismo electron-fondn
E piezoeléctrico  porque  los
i ordenes de magnitud
E sobrepasan el valor 10° cm?Vv™,".
E Como puede observarse de la
E figura el mecanismo de

'SEMl—:Ns -Ga.A;"

E dispersion  predominante en
¢ todo el rango de temperaturas
F estudiado es la dispersion

E electrén-impurezas  ionizadas

E, F-E, o
KT gonde Eb es Ia

X=r 0 Xm =
donde KT

energia basica de confinamiento electronico -
calculada para el gas QiD en diferentes .
geometrias /11 y 2/ y F es él nivel de Fermi~

calculado para la hetercestructura cuasi-
bidimensional (Q2D) que sirve de base para la
modelacién del alambre de seccidn rectangular.

Ei método de calculo puede verse en /4/. Los
parametros Kg y T representan la constante de
Boltzmann y la temperatura respectivamente.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las constantes caracteristicas del GaAs
fueron tomadas de /5/. Los parametros
estructurales L, (ancho), Ly (alto) del alambre de
seccion rectangular fueron tomadas a partir de
los datos experimentales reportados en /6,7/. Los
anchos de la zona de empobrecimiento de
impurezas neutras (Ly) necesario para el calculo
del nivel de Fermi segun /4/ fueron estimados
racionalmente a partir de la energia de activacion

del Al 7GapiAs/GaAs y de la concentracion.

en.el canal de conduccion (Back) coincidiendo
con los resultados experimentales obtenidos en
16,7/ a partir de mediciones de movilidad Hall en
alambres crecidos por dichos autores.

En la Figura 3 se muestra la dependencia pr vs.
T para alambre de seccion rectangular. La
dependencia paramétrica con L, muestra que

* para un ancho estructural (L,) fijo, el aumento de

L, provoca una disminucion de los valores de pr
influida ademas por el aumento de Ly y la
disminucién del nivel de Fermi F. El orden de yr
para L, = 40 nm. a 4.2 K coincide con el
reportade por /6,7/ medidos en alambres con
igual Ly ¥y T.

En la Figura 4 se muestra pr vs. T para
alambres de seccion rectangular. Esta vez la
dependencia paramétrica es con L, el ancho
estructural. Utilizando valores de Ly y L, analogos
a los reportados experimentalmente por f7/,
nuestros calcutos reproducen los érdenes y la
tendencia a aumentar ur con el aumento de Ly
observado experimentalmente en /7/.
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Figura 4.
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