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Uplatnenie vysledkov projektu

Navrhnuté IlI-N vysoko-frekvenéné HEMT-y mézu znacne ovplyvnit rézne aplikacie ako su
prenos dat s velmi vysokou hustotou na kratke a stredné vzdialenosti. Na druhej strane
buduce GaN spinace budu zaujimavé pre vysoko efektivne prevodniky (DC-DC alebo DC-
AC), ktoré umoznia Uplne nové pristupy vo vykonovej elektronike. To moze viest k novym
velmi konkurencie schopnym systémom v automobilovej elektronike.

Vybudované pracovisko komplexnej mikrovinnej charakterizacie je nevyhnutné pri tvorbe
modelov polovodi€ovych prvkov a identifikacii ich parametrov. Bez modelov nie je mozné
simulovat a optimalizovat obvody s tymito prvkami a teda ani ich efektivne pouzit v
aplikaciach. Dalsie uplatnenie modelov je pri spatnom modelovani, priéom je mozné
extrahovat’ niektoré parametre viazané na technoldgiu a pouZité materialy, ¢im je umozZnena
spatna vazba pre optimalizaciu technoldgie.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Navrhli sme novy typ tranzistora na baze InN kanala. Elektrény v kanali dosahuju najvyssiu
saturacnu rychlost elektronov zo v8etkych znamych polovodi¢ovych materialov v prirode.

Analyzovali sme novy typ n++GaN/InAIN/AIN/GaN HEMT tranzistora so samozarkytovou
technolégiou pripravy Schottkyho (SB) zapustenej hradlovej elektrody. Tymto spdsobom sme
minimalizovali vzdialenost n++GaN kontaktovej vrstvy od intrinzického kanala, ¢o
minimalizuje parazitny odpor pristupovych oblasti emitora a kolektora. Naviac, na rozdiel od
vSeobecne zauzivaného planarneho tranzistora, v nasom pripade nedochadza k predizeniu
priestorového naboja hradla pri narastajucom napati na kolektore, €o je klu¢ovym hladiskom
pre dosahovanie velmi vysokych medznych frekvencii. DalSim vyvojom samozakrytove;j
technolégie sme presli od techniky SB HEMT ku konceptu MOS HEMT. Tento pristup nam
umoznil pripravu normalne zatvoreného tranzistora s nastavitelnym prahovym napatim VT az
do hodnoty 3,7 V bez kompromisu v hodnote maximalneho kolektorového prudu
dosahujuceho 0.4 A/mm pre emitor-kolektor vzdialenost 8 mikrometrov. Alternativhe sme
pripravili normalne zatvorené InAIN/AIN/GaN HEMT tranzistory s selektivne leptanymi
pristupovymi oblastami ur€ené pre vykonové aplikacie vykazujuce elektricku pevnost' prierazu
hradlo-kolektor 100 V/mikrometer.

Navrhli sme analyticky model nastavenia a vypoctu VT trazistorov HEMT, postupu separacie
nabojov v MOS Struktirach a mechanizmov degradacie tranzistorov HEMT v reZime horucich
elektronov. Na zdklade DC a mikrovinnych merani S-parametrov tranzistorov bol
identifikovany ich velkosignalovy model.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

We have proposed novel InN-channel based transistors. Electrons in InN channel can reach
the highest saturated velocity from all common semiconductors known in nature.

We have analyzed novel n++GaN/InAIN/AIN/GaN HEMTs with a self-aligned Schottky barrier
(SB) recessed gate. This design provides minimal distance between the n++GaN contact
layer and the intrinsic channel so that to minimize parasitic source and the drain contact
resistances. Moreover, in contrast to a common planar design, in our case a prolongation of
the gate space charge at increased drain bias is eliminated providing maximal cut-off
frequencies possible. Next step in developing self-aligned technology was to replace SB with
MOS contacts. This approach lead to normally-off HEMTs with an adjustable threshold
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voltage VT up-to 3.7 V without a compromise in a maximal drain current. Drain current
reaches 0.4 A/mm in HEMTs with a source-to-drain distance 8 microns. Alternatively, we
have prepared normally-off INAIN/AIN/GaN HEMTs with selectively etched access regions
particularly designed for power applications. HEMTs showed electrical strength 100
V/microns of the breakdown between the gate and the drain.

We have proposed an analytical model of VT calculation, of the experimental method of
charge extraction in MOS structures and of mechanisms of HEMT degradation in a regime of
hot electrons. Based on DC and microwave scattering parameters measurement the large-
signal transistor model was identified.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Ing. J. Kuzmik, DrSc RNDr. Vladimir Cambel, DrSc
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