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Балістичним транспортом називється такий різновид перенесення носіїв, коли вони рухаються вільно без зіткнень. Термін балістичний виник від грецького слова “ballo” – кидаю. Квазічастинки в режимі балістичного транспорту рухаються вільно або по інерції або під дією лише зовнішніх сил. Найпростішим прикладом балістичного транспорту є рух заряджених частинок у вакуумі. Балістичний режим транспорту носіїв у твердому тілі встановлюється тоді, коли його розміри (L) стають меншими за довжину вільного пробігу квазічастинок ()
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У тих випадках, коли відбувається мала кількість актів розсіяння 
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, транспорт називають квазібалістичним.

Характерними розмірами у напівпровідників може бути товщина активної області напівпровідникових діодів, товщина бази біполярних транзисторів, відстань між витоком та стоком уніполярних транзисторів тощо. Вони залежать від напівпровідникової структури, її розмірів, концентрації домішок та дефектів, температури тощо й можуть змінюватися в широких межах від 0,01 до 10 мкм. 


Балістичний рух носіїв визначається динамікою вільних квазічастинок, які рухаються без зіткнень, та впливом хвильових властивостей та когерентності. Динаміка балістичного руху квазічастинок чутлива до їх закона дисперсії. Вони також можуть фокусуватись у магнітному полі. Важливою рисою балістичного транспорту у напівпровідниках є нерівноважність носіїв, тому що робочі напруги, як правило, прискорюють їх до енергй більших за теплову 
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. При значних густинах струму він обмежується просторовим зарядом. Залежність струму в режимі просторового заряду від напруги відрізняється від типової квадратичної залежності, притаманної напівпровідникам у дифузійному режимі транспорту, й становить, як для вакууму, 
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, тому що квазічастинки у балістичному режимі неперервно прискорюється електричним полем без зіткнень. Значні швидкості, котрі квазічастинки набувають в полі, створеному прикладеною різницею потенціалів, зменшує час її прольоту крізь характерні розміри напівпровідникових приладів, що дозволяє отримувати час їх перемикання   ~10-12 c. В умовах балістичного транспорту різко виявляються розмірні ефекти, тому що у відсутності  зіткнень в об’ємі зразків значно підкреслюється розсіяння на їх поверхні. Для пояснення особливостей балістичного транспорту в низькорозмірних ситемах необхідно враховувати хвильові властивості носіїв, їх фазу та когерентність.

Зменшення одного або двох розмірв зразка дозволило вивчити та використати крім дифузійного квазібалістичний та балістичний різновиди транспорту носіїв у напівпровідниках, який раніше успішно широко використовувася у вакуумній електроніці. Ця обставина стимулювала розвитлк вакуумної мікроелектроніки,  яка, з одногор боку, зберігла відомі позитивні  риси вакуумної електроніки, а з другого боку, придбала нові позитивні якості притаманні груповим методам виготовлення елементів та схем твердотільної мікроелектроніки.


Використання балістичного транспорту носіїв у напівпровідниках також виявилось важливим для розвитку фізики твердого тіла. Було виявлено квантову провідність в 1D системах (квантових точках), котра виникає при послідовному заповненні струмових каналів, що асоціюють із розмірними квантовими рівнями. Сходинки зміни провідності визначаються квантом провідності 
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, який не залежить від розмірів та природи речовини, а визначається квантовою картиною стоячих електронних хвиль де Бройля, тобто формування провідністі в 1D системах має подібність із розповсюдженням хвиль у хвильоводах.


Вивчення балістичного транспорту у системах зниженої розмірності стимулувало появу та швидкий розвиток нового напрямку наноелектроніки – одноелектроніки 

2

В НЕМТ транзистори називаються транзистори з великою рухливістю електронів (High Electron Mobility Transistor або скорочено НЕМТ). У них  використовують канали провідності, що утворюються між напівпровідниками з різною зонною структурою. Такий контакт називається гетероконтактом на відміну від гомоконтакту, котрий утворюється між напівпровідниками з однаковою шириною забороненої зони. Для того щоб уникнути утворення механічних напружень та дислокацій на контакті, використовують напівпровідники з майже однаковими кристалічними гратками але різними ширинами заборонених зон. Гетероконтакт виготовляють за допомогою молекулярно-променевої епітаксії. Контактна різниця потенціалів на гетероконтакті між двома напівпровідниками створює контактне електричне поле, котре вигинає зони біля контакту. Канал провідності в цій структурі утворюється в об(ємі напівпровідникової структури на глибині (~ 150 Å) від поверхні. Тому на електрони в 2D каналі слабо впливають такі різновиди розсіяння:

· іонізованими донорами, бо вони знаходяться на певній відстані (d(()від каналу ,

· нерівностями поверхні напівпровідників, бо його границя віддалена від каналу;

· дефектами, котрі часто важко усунути, коли канали провідності створюються в приповерхневих шарах напівпровідників;

· нерухомими зарядами на границі з оксидними шарами тощо.

Ці особливості 2D каналу на гетеропереході дозволяють отримувати в ньому великі рухливості носіїв. Наприклад, у каналі між GaAs та Al0,3Ga0,7As  при кімнатній температурі 2D електронний газ має рухливість (n(300К) ~ 8000 см2/В(с, а при температурі рідкого азоту (n(78К) ~ 105 см2/В(с, що суттєво покращує параметри МОН транзисторів. Такі транзистори називаються НЕМТ транзисторами (High Electron Mobility Transistor - транзистор з великою рухливістю електронів). Вони мають час перемикання при кімнатній температурі ( 56 пс, а при 78К - 17(10-12 с.  В перспективі це дозволяє створювати транзистори, котрі при температурах 78К працюють на частотах сумірних з частотами контактів Джозефсона, котрі працюють при температурах 4,2К.
Більш докладно стосовно роботи на НВЧ це білет 20 з тих що дав старший курс
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просвітлення (зменшення коефіцієнта відбиття світла R) Зменшення коефіцієнта відбиття здійснюють за допомогою просвітлення оптики. Для цього на поверхню вхідного вікна наносять тонкий шар прозорого діелектрика з показником заломлення nД = (nфnе)1/2, де nф та nе - показники заломлення напівпровідника фотодіода та оточуючого середовища. Товщина цього шару повинна бути кратною непарному числу (/4, де ( - довжина хвилі випромінювання.
    Тобто просвітлення використовується для того щоб змінити показник заломлення середовища, вище було перераховано методи приблизного функціонування цього методу та що до застосування то він знайшов застосування в оптоелектроніці а точніше в фотодетекторах де він слугує для збільшення інтегральної чутливості фотодетекторів.
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За рахунок того що усі мікросхеми працюють з високими частотами та в своїй основі мають метали то роль скін єфекта зрозуміла, тобто він починає впливати на прараметри елементів що входять до складу, змінюючи їх характеристики, тобто час прольоту носіїв заряду так як струм має специфіку призводити до появи електричного та магнітного полів,що  свою чергу і є прициною сповільнення носіїв заряду. Таким чином якщо взяти один з єлементів ІМС то вплив буде не значний ,а коли миберемо систему в загалому то має місце шкідливий вплив. Так як скін єфект являє собою протікання струму в при поверхневому шарі то це може стати причиною пробою елементів так як розміри елементів дуже малі.

PAGE  
2

_1104603734.unknown

_1104604751.unknown

_1104838921.unknown

_1104604468.unknown

_1104603610.unknown

