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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky ziskané rieSenim projektu su unikatne v ramci Slovenskej republiky a znesu
porovnanie s vysledkami ziskanymi iba v niekolkych renomovanych Spickovych pracoviskach
v zahrani¢i. Vysledky maju konkrétne viacnasobné uplatnenie. V prvom rade zvladnutim
metdd navrhu a technolégii monolitickej integracie GaN tranzistorov vznikli predpoklady pre
realizaciu komplexnejSich logickych a analégovych monolitickych GaN integrovanych
obvodov, s potencialnymi inovacnymi aplikaciami v elektronike pre drsné prostredia a vo
vykonovej elektronike. RieSenim projektu, samozrejme v SirSom kontexte boli ziskané viaceré
unikatne poznatky, ktoré boli publikované celkom v 64 publikaciach (12 CC, 24 medzinar. a
32 domacich konf.). Prispeli k rozvoju unikatnej problematiky navrhu a pripravy GaN
integrovanych obvodov na Slovensku, a vyznamnym spésobom zvysili atraktivitu pracovisk
FEI STU a EIU SAV pre ich zapajanie do rieSenia viacerych vyvolanych vedeckych projektov
na narodnej i medzinarodnej urovni. V neposlednom rade, ziskané poznatky a skusenosti
umoznili vychovat viacero inzinierov a doktorandov, orientujucich sa vo vysoko aktualnej
problematike GaN elektronickych prvkov a ich aplikacii v Spi¢kovych elektronickych
obvodoch.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

V ramci rieSenia projektu boli ziskané nové poznatky o vlastnostiach Struktur INnAIN/GaN
ochudobrnovacich (D-mdéd €innosti) a obohacovacich (E-méd) HFET a MOSHFET (skratene
HFET) tranzistorov a boli preskimané metédy a technolégie ich monolitickej integracie pre
tvorbu zakladnych buniek integrovanych obvodov. Boli navrhnuté a pripravené InAIN/GaN E-
a D-HFET tranzistory kompatibilné s dostupnymi technologiami. Boli ziskané p6vodné
poznatky o vlastnostiach (GaN)/InN heteroStruktdr velmi rychlych tranzistorov s 2DEG v InN.
Boli pripravené InAIN/GaN E-/D-HFET tranzistory na jednom cCipe. Boli vytvorené kalibrované
elektrofyzikalne modely INAIN/GaN tranzistorov. Numerickymi simulaciami bol preskumany
vplyv pasci v InAIN/GaN Strukturach na velkosignalové charakteristiky InAIN/GaN E-HEMT
tranzistorov. Bol vytvoreny elektrofyzikalny model dvojhradlového InAIN/GaN HEMT
tranzistora a preskumané jeho elektrické charaktristiky. Boli ziskané nové poznatky o
metddach charakterizacie a diagnostiky GaN HFET Struktur a prvkov s vyuzitim statickej
a/alebo pulznej elektrickej, optickej a elektronovej excitacie. Bol vytvoreny kalibrovany
obvodovy elektrotepelny model INAIN/GaN HEMT tranzistorov a skimana metodoldgia
heterogénnych simulacii elektro-termalnych procesov. Bol vypracovany novy koncept
monolitickej integracie InAIN/GaN E-/D-HFET tranzistorov. Metddami elektrickej obvodove;j
simulacie a navrhu v prostrediach HSPICE a Synopsys bol navrhnuty prototyp monolitického
invertora, logickych hradiel NAND, NOR a kruhovych oscilatorov v DCFL logike. Boli
vyhotovené plne funkéné InAIN/GaN E-/D-HFET monolitické integrované invertory, hradla
typu NOR a NAND pre pouzitie v DCFL logike. Uspe$né zvladnutie tejto mimoriadne naro¢ne;j
problematiky preukazuje celkové spinenie ciefov projektu.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

New knowledge about electro-physical properties of INAIN/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. InAIN/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. InAIN/GaN E-/D-HFET transistors
were prepared on the same chip. Electro-physical calibrated models of InAIN/GaN transistors
were developed. Numerical simulations has revealed the effects of traps in INAIN/GaN
structures on large signal characteristics of E-HEMT transistors. Electro-physical model of
dual-gate InAIN/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
INAIN/GaN HEMT transistors has been created and methodology of heterogeneous
simulations of electro-thermal processes was studied. A new concept of monolithic integration
of InAIN/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 InAIN/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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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Prof. Ing. Alexander Satka, CSc. prof. Ing. Robert Redhammer, PhD.
V Bratislave 27. 11. 2015 V Bratislave 30. 11. 2015

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemeu
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