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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky získané riešením projektu sú unikátne v rámci Slovenskej republiky a znesú 
porovnanie s výsledkami získanými iba v niekoľkých renomovaných špičkových pracoviskách 
v zahraničí. Výsledky majú konkrétne viacnásobné uplatnenie. V prvom rade zvládnutím 
metód návrhu a technológií monolitickej integrácie GaN tranzistorov vznikli predpoklady pre 
realizáciu komplexnejších logických a analógových monolitických GaN integrovaných 
obvodov, s potenciálnymi inovačnými aplikáciami v elektronike pre drsné prostredia a vo 
výkonovej elektronike. Riešením projektu, samozrejme v širšom kontexte boli získané viaceré 
unikátne poznatky, ktoré boli publikované celkom v 64 publikáciách (12 CC, 24 medzinár. a 
32 domácich konf.). Prispeli k rozvoju unikátnej problematiky návrhu a prípravy GaN 
integrovaných obvodov na Slovensku, a významným spôsobom zvýšili atraktivitu pracovísk 
FEI STU a ElÚ SAV pre ich zapájanie do riešenia viacerých vyvolaných vedeckých projektov 
na národnej i medzinárodnej úrovni. V neposlednom rade, získané poznatky a skúsenosti 
umožnili vychovať viacero inžinierov a doktorandov, orientujúcich sa vo vysoko aktuálnej 
problematike GaN elektronických prvkov a ich aplikácií v špičkových elektronických 
obvodoch.   

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V rámci riešenia projektu boli získané nové poznatky o vlastnostiach štruktúr InAlN/GaN 
ochudobňovacích (D-mód činnosti) a obohacovacích (E-mód)  HFET a MOSHFET (skrátene 
HFET) tranzistorov a boli preskúmané metódy a technológie ich monolitickej integrácie pre 
tvorbu základných buniek integrovaných obvodov. Boli navrhnuté a pripravené InAlN/GaN E- 
a D-HFET tranzistory kompatibilné s dostupnými technológiami. Boli získané pôvodné 
poznatky o vlastnostiach (GaN)/InN heteroštruktúr veľmi rýchlych tranzistorov s 2DEG v InN. 
Boli pripravené InAlN/GaN E-/D-HFET tranzistory na jednom čipe.  Boli vytvorené kalibrované 
elektrofyzikálne modely InAlN/GaN tranzistorov. Numerickými simuláciami bol preskúmaný 
vplyv pascí v InAlN/GaN štruktúrach na veľkosignálové charakteristiky InAlN/GaN E-HEMT 
tranzistorov. Bol vytvorený elektrofyzikálny model dvojhradlového InAlN/GaN HEMT 
tranzistora a preskúmané jeho elektrické charaktristiky. Boli získané nové poznatky o 
metódach charakterizácie a diagnostiky GaN HFET štruktúr a prvkov s využitím statickej 
a/alebo pulznej elektrickej, optickej a elektrónovej excitácie. Bol vytvorený kalibrovaný 
obvodový elektrotepelný model InAlN/GaN HEMT tranzistorov a skúmaná metodológia 
heterogénnych simulácií elektro-termálnych procesov. Bol vypracovaný nový koncept 
monolitickej integrácie InAlN/GaN E-/D-HFET tranzistorov. Metódami elektrickej obvodovej 
simulácie a návrhu v prostrediach HSPICE a Synopsys bol navrhnutý prototyp monolitického 
invertora, logických hradiel NAND, NOR a kruhových oscilátorov v DCFL logike. Boli 
vyhotovené plne funkčné InAlN/GaN E-/D-HFET monolitické integrované invertory, hradlá 
typu NOR a NAND pre použitie v DCFL logike. Úspešné zvládnutie tejto mimoriadne náročnej 
problematiky preukazuje celkové splnenie cieľov projektu.  
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Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

New knowledge about electro-physical properties of InAlN/GaN depletion- and enhancement-
mode D- and E-HFET and MOSHFET transistors has been gained and methods and 
technologies of their preparation and monolithic integration to basic electronic logic cells 
(inverter, NAND, NOR) were explored. InAlN/GaN E- and D-HFET transistors were designed 
and developed. A new knowledge about the properties of (GaN)/InN heterostructures of very 
fast transistors with 2DEG in the InN has been achieved. InAlN/GaN E-/D-HFET transistors 
were prepared on the same chip. Electro-physical calibrated models of InAlN/GaN transistors 
were developed. Numerical simulations has revealed the effects of traps in InAlN/GaN 
structures on large signal characteristics of E-HEMT transistors. Electro-physical model of 
dual-gate InAlN/GaN HEMT transistor has been developed to optimize its electrical 
characteristics. A new information about the GaN HFET structures and devices has been 
gathered by characterization and diagnostic methods using static and/or pulse electrical, 
optical and electron excitations. Calibrated equivalent circuit electrothermal model of 
InAlN/GaN HEMT transistors has been created and methodology of heterogeneous 
simulations of electro-thermal processes was studied. A new concept of monolithic integration 
of InAlN/GaN E-/D-HFET transistors has been proposed. Methods of the circuit simulations 
and design in HSPICE and Synopsys were used to design prototypes of monolithic inverter, 
NAND and NOR logic gates, and ring oscillator in DCFL logic. Fully functional InAlN/GaN E-
/D-HFET monolithic integrated inverters, NOR and NAND gates for use in DCFL logic were 
prepared. Currently achieved results demonstrate successful fulfilment of the project goals.  
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