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1.1. История развития и перспективы A3B5 
микроэлектроники. 
  
1.2. Кристаллическая структура A3B5  
полупроводников. 
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Si Ge GaAs InAs InSb 
Electron mobility1,2  
(cm2 / V·sec) 

1 600 3 900 9 200 40 000 77 000 

Hole mobility1,2 
(cm2 / V·sec) 

450 1 900 400 500 850 

Bandgap 
(eV) 

1.12 0.66 1.42 0.36 0.17 
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Ge 

Si 

GaAs (electrons) 

Область 

отрицательной 

дифференциальной 

проводимости в GaAs 
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полупр. вид Eg, 

эВ (300К) 

область применения и особенности 

AlP н 2.45 Светодиоды (используется в соединениях). Реагирует с водой. 

AlAs н 2.163 Свето- и фотодиоды, лазеры. Реагирует с водой, ядовит. 

AlSb н. 1.58 Солнечные батареи. 

GaP н. 2.261 Светодиоды. Относительно быстрая деградация световой 

эмиссии при высоких плотностях протекающего тока или 

повышенной температуре. 

GaAs п. 1.424 СВЧ интегральные схемы и транзисторы, светодиоды, диоды 

Ганна, фотоприёмники и солнечные элементы, детекторы 

ядерных излучений, лазерные диоды. Высокая радиационная 

стойкость, имеются сложности и ограничения в технологии 

производства приборов. 

GaSb п. 0.726 Свето- и фотодиоды на ИК-диапазон, туннельные диоды, сенсоры 

газов. Невысокая подвижность носителей. 

InP п. 1.351 СВЧ-транзисторы, диоды Ганна, свето- и фотодиоды на ИК-

диапазон. Высокая плотность дислокаций. 

InAs п. 0.36 СВЧ-транзисторы, свето- и фотодиоды на ИК-область. 

InSb п. 0.172 Инфракрасные фотодатчики (в т.ч. военного назначения), 

тепловизоры, холловские датчики, СВЧ-транзисторы. Приборы 

требуют глубокого охлаждения. 
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GaAs 

1 – первые InAs, GaAs ПТШ (MESFET, NSMOSFET) 

2 – первый ПТШ СВЧ-диапазона 

3 – первый усилитель X-диапазона (от 8 до 12 ГГц) 

4 – первая СВЧ ИС X-диапазона  

5 – 400 мВт СВЧ ИС X-диапазона 

6 – первый ГПТШ (HEMT) 

7 – СВЧ ИС с к.п.д. > 30% 

8 – 5-10 Вт СВЧ ИС на ГПТШ 

9 – первые GaN ПТШ 

10 – первые ПТШ и ГПТШ СВЧ-диапазона 

11 – 1.4 Вт ГПТШ на 4 ГГц 

12 – 9 Вт ГПТШ на 7.5 ГГц 

13 – первый GaN усилитель СВЧ на ГПТШ 

14 – 51 Вт ГПТШ на 6 ГГц 

15 – первая СВЧ ИС на ГПТШ 
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Доноры: кремний, германий, олово. 

Акцептор: бериллий. 

Подвижность в легированном GaAs составляет: 

3500 см2/В·с при уровне легирования 1017 см-3, 

300 см2/В·с при уровне легирования 1019 см-3. 
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Зона Бриллюэна для 

решётки типа цинковой обманки 
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Кристаллическая решётка алмаза (а) и цинковой обманки (б). 

Электронная конфигурация для III – s2p1, для V – s2p3 (т.е. в 

среднем 4 валентных электрона на атом для создания связей) 
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а) способ задания 

кристаллографических 

плоскостей 

(111) (110) (100) 

Срезы по основным 

кристаллографическим 

плоскостям. 

Чёрная точка – In, белая - P 
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In0.5Ga0.5As 
InGa3As4 In2Ga2As4 
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Трёхмерное представление постоянной 

решётки a0 для In1-xGax Asy P1-y во всём 

диапазоне изменения состава (0 ≤ x ≤ 1, 

0 ≤ y ≤ 1). Закрашенный прямоугольник 

соответствует a0, характерной для InP: 

x = 0.47y (0 ≤ y ≤ 1).  
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Аппроксимация 

«виртуального кристалла» 

для разупорядоченного 

тройного соединения 

InxGa1-xAs 



19 Ширина запрещённой зоны для представителей группы III-V и их 

соединений. Постоянные кристаллических решеток AlAs и GaAs 

достаточно близки. 



20 Тройные соединения A3B5. 

Области непрямозонных 

составов заштрихованы.  
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Формирование потенциальной ямы и слоя двумерного 

электронного газа в области гетероперехода AlxGa1-xN / GaN 

z 
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Δ Δ Δ 
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Thickness = 1800 nm Thickness = 1400 nm 

Рост плёнки GaAs на Ge подложке 

GaAs 

Ge 

APBs 

Thickness = 500 nm Thickness = 900 nm 
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Изображения со сканирующего 

атомно-силового микроскопа, 

иллюстрирующие различную 

морфологию эпитаксиальных 

слоёв GaAs, выращенных на 

Ge подложке. 

микроскоп Номарского (ДИК) 

плотность дефектов ~5 104 cm-2 
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Преимущества Недостатки 

1. Высокая подвижность электронов при 
более широкой, чем у Si и Ge, 
запрещённой зоне 

1. Низкая теплопроводность 

2. Возможность создания соединений для 
формирования гетеропереходов 

2. Низкая механическая прочность 

3. Высокая радиационная стойкость 3. Сложность устранения антифазных 
доменов, высокая плотность дислокаций 

1. Высокая подвижность электронов при 
очень широкой запрещённой зоне 

1. Сложность использования Si подложки 
(разные параметры решётки и к.т.р.) 

2. Максимально высокая плотность 
выходной мощности (в расчёте на 
габариты устройства в 10-15 раз больше 
чем у кремниевых)  

2. Нестабильность электрических 
характеристик устройств (коллапс тока) в 
связи с высокой плотностью дефектов 

3. Максимально высокая рабочая 
температура (в пределе до 600 °С) 

4. Низкий уровень шумов 

GaAs 

GaN 



http://www.pulsarnpp.ru/ 


