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3 MHcmumym ceepxsebicoKoYacmomHoui ronynpo8odHUKO8OU 311eKMPOHUKU
PAH

HccnenoBanue u co31aHue HAHOTETEPOCTPYKTYP Ha ocHoBe GaN st
MHJIJIMMETPOBOTO ANANAa30HA.

B cmamve paccmompenvl npuHyunel pabomvl 2emepocmpyKmypol
AlGaN/GaN, VKA3aHbl pacnonodcenue OCHOBHbIX Odeghekmos
2emepocmpykmypvl U mMemoosvl  ux —Munumuzayuu. IIpedcmagnensi
pe3yriomamvl usmepenus napamempos CBY-mpansucmopos u MUC KBY,
paspabomannvix 6 PI'VII «HIIII «Acmoky npu noooepaxcke HCBUYIIOPAH
2. Mocksa. Tak owce onpedenenvl npedenvbl NPUMEHUMOCHU NO paboyell
yacmome MOWHBIX MPAH3UCMOPO8 HA OCHOBE HAHO2eMePOCMPYKMYp
AlGaN/GaN u nokaszansl nepcnekmusbl pazeumusi HAHO2emepoCcmpyKmypbol
OJ151 MUTLTUMEMPOBO2O OUANAZOHA.

KaiwueBbie ciioBa: GaN, HaHOTeTepOCTPYKTYpa, pabouast 4acTora

Co3ngaHue MOIIHOIO TpaH3UCTOpa IS MWIUIMMETPOBOIO JMarna3oHa U peLIeHue
npoOIeMbl BBICOKOYACTOTHOM M JOJTOBPEMEHHOW HeCTaOMIBHOCTH pabouux MapaMmeTpoB
TpaH3ucTopoB Ha  (GaN-HaHOreTepOCTPYKTypax B  HACTOSILEE BpPEMS  OCTAIOTCS
OPUOPUTETHBIMU 3a/adaMu  pa3pabotku u mpousBojactBa CBU-npubopos. Ilapamerps
npubopoB Ha ocHoBe HaHoreTepocTpykTyp AlGaN/GaN upe3BbluailHO 4yBCTBHUTEIbHBI K
negekTaM KpPHUCTATMYECKOM pPELIeTKH CJI0€B HaHOTETEPOCTPYKTYpPHI, IONIYYEHHBIX B
npoliecce pocTa HAHOTETEPOCTPYKTYPHI U npou3BocTBa CBU-mpuOopoB U CBA3aHHBIX Kak ¢
pasHuLEel ¢buznyeckux CBOWCTB KPHCTAITNYECKOM pEeLIeTKH marepuasa
HaHOT€TEPOCTPYKTYpPbl U MOJUIOKKH, TaK M C TIOBEPXHOCTHBIM COCTOSIHUEM CJIOEB
HaHOT'€TEPOCTPYKTYpPhl M HECOBEPIICHCTBOM HCIIOJIb3YEMbIX MarepHuaioB. Takum oOpazom,

OCHOBHBIM HaITpaBJICHUEM peHICHUs HpO6J’I€M
G HECTAOMJIBHOCTH H JOJIrOBEYHOCTHU GaN-TpaH3I/ICTOpOB
GaN

Snm ABJIAETCA TIOUCK COCTaBa CIIOEB HAHOTE€TEPOCTPYKTYPHI,
20mm A0I)GaN o3pongIONIE  CHU3HTH  KONMYECTBO — JIE(EKTOB  CIIOEB
) ;:: 2DEG fN TeTepPOCTPYKTYPbl M JOCTHYb HEOOXOJUMBIX paboumx
IapaMeTpoB TPAH3UCTOPOB Ha €€ ocHoBe. Ha ceronHsmiHuii
Aani grad GaN-AlGaN-AIN 101y, (ma Ga-monsipHOM HaHOTeTepocTpykType) (pHc.l) B
— — OI'VIT «HIIT «ctox» npu noanepxke MCBUIIDPAH
Substrate r. MockBa JoCTUTHYTHI cienyromue mnapamerpel HEMT:
MaKcUMallbHasi BBIXOJHAs MoOIIHOCTh 3 Br/mMm nHa 10IT1H n

Puc. 1 300 mBt/Mm Ha 40I'T'1 mpu paboueM Hanpspkenue 10 15B.
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[IpoBeneHHOE HCCIEIOBAHUE 3aBUCHMOCTH pPabo4el dYacTOThl OT JJHMHBI 3aTBOpPA
HEMT, Ttomumusl u coctaBa ciost AlGaN HaHOTeTepOCTPYKTYpPHI MMO3BOJIMIO ONPEACTUTD
TEXHOJIOTUYECKOE OrpaHHYeHHe Ha pabouyro 4acToTy npubopa, BblmosHeHHOro Ha Ga-

OrpaHuueHue pabouei 4acToTbl NO NnapameTpam

reTepoCcTpykTypbl
I 33aBUCUMOCTb ONTHMaNbHOK TONWKMHBI cnoA AlGaN
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Puc. 2

noJIsIpHOW  HaHoreTrepocTpykrype (puc.l). Jis oOecnedeHuss paboOThl TpaH3UCTOpAa B
MIIITAMETPOBOM JIMana3oHe TpeOyeTrcs MaKCHMalbHO YMEHBIIUTH JUIMHY 3aTBOpa
TpansucTtopa. [Ipu 3ToM A mpenoTBpalieHns KOPOTKOKaHAIBbHBIX 3((EKTOB HEOOXOAUMO
yMeHbIIUTh TONMHY cios AlGaN, a s mojanepskaHnusi BBICOKOM MOIIHOCTH Tpubopa
HEoOXoauMO TOJHMMATh cojaepxkanue Al sroro cmosi. Ha pwuc.2 mokazana 3aBUCHMMOCTH
tommuuel ciost AlGaN ot comepxkanus Al, npu cogepxanuu Al Gomee 40% omuueckue
KOHTAKThl TEXHOJIOTUYECKH HEBO3MOXKHBI, OTCIO/Ia MBI TIOJyYaeM, YTO JUJIsl MOBBIIICHHS
paboueil yactoTel mpubopa TpedyeTcss MPOEKTUPOBAHNWE HAHOTETEPOCTPYKTYP HOBOTO THIIA
WM COCTaBa.

st mummumetpoBoro auanaszona (6onee 40IT'1m) mpenaraercs nepexo/1 Ha HOBBIN THTI
HAHOTETEPOCTPYKTYPHI Takoi kak N-mossipHas HaHorerepocTpykTypa GaN/AlGaN (puc.3).
OCHOBHOH OCOOEHHOCTBIO 3TOM HAHOTETEPOCTPYKTYpPHI SBISETCS (POPMHUpPOBAHUE 2-TO
3NeKTPOHHOTO ra3a Haj cinoeM AIN, cOOTBETCTBEHHO M3 ATOTO  CIEAYIOT TJIaBHBIC TUTFOCHI
ATOM CTPYKTYpHI: HET KOJUIarica TOKa, T .K. BCE AHMCIOKANUU Je(PEKTOB HAXOJATCS HIKE
AKTUBHOW 30HBI, COOTBETCTBEHHO HET OTPAaHWYCHUH MO JUIMHE 3aTBOPA, HU3KOE KOHTAKTHOE
COTIPOTHUBIICHUE, HET orpaHuYeHus Ha coxepxkaHue Al B cmoe AlGaN, pabouee HampsHKEeHUE
10 40B 1 moI0KUTENHHOE HANPsDKEHNE OTCeukH [1].

B pamkxax OKP «l'amepa VYrom», npoBogumon B ®I'VII «HIII «McTok», 3ananue
Ha pa3paboTKy W MPOU3BOJCTBO AaHHOM HaHoreTepocTpykTypsl mnoiydwsn HOTL-PAH r.
Cankr-IlerepOypr, KOTOPBI [IJ1s1 3TOT0 UMeeT HeoOXoauMoe 000pyAOBaHNUE.
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| D |
25-50nm GaN
2DEG
I1-3nm AlGaN
—————————————Sidoping
4um GaN
50nm AIN
Substrate
Puc. 3

MUJUIMMETPOBOT'O AXAIla30HaA.

B nmanHOM pdoKnaze pacCMOTPEHBI MPUHIIMIIBI
pabotel  rerepocTpykrypbl  AlGaN/GaN, yka3aHsl
pacnosoxeHue OCHOBHBIX nedexToB
HAHOTE€TEPOCTPYKTYPbl U METOJbl MX MHHHUMHU3AIUH.
Kpome Ttoro, mpenacraBieHbl pe3yabTaTbl W3MEPEHHS
napamerpoB  CBY-tpansucropoB u  MHUC KBY,
pazpaborannbix B OI'VII «HIII «McTok» mpu
noanepxke  MCBUIIDPAH 1. MockBa.  Tak xe
OTpeneNieHbl TpeAeibl MPUMEHUMOCTH 10 paboueit
YacTOTE  MOIIHBIX  TPAaH3UCTOPOB  Ha  OCHOBE
TPAIUIIMOHHBIX HAHOTETEPOCTPYKTYP M  TOKa3aHBI
MEPCHEKTUBBl PAa3BUTHA HAHOTETEPOCTPYKTYPHI IS

bubmmorpaduyecknii cimcok

[1] Umesh K. Mishra et. al., leee Electron Device Letters, Vol. 32, No. 2, February 2011 Enhancement-
Mode N-Polar GaN MISFETs With Self-Aligned Source/Drain Regrowth
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