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Uplatnenie vysledkov projektu

Senzorika - tranzistory v kontrolnych a riadiacich obvodoch senzorov pracujucich pri vysokych
teplotach

Vysokovykonova elektronika - tranzistory vo funkcii spinacov

MEMS - priprava novych typov mikromechanickych Struktur pokrytych funkénymi vrstvami pre
vySSiu citlivost
Meracia technika - meranie parametrov pri vysokych teplotach v tazkom priemysle

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

Hlavnymi cielmi projektu boli navrh procesnej technoldgie a analyza vlastnosti tranzistorov

s vysokou pohyblivostou elektronov (HEMT - high electron mobility transistors) pri zvySenych
teplotach (500-800°C). Na ich dosiahnutie bolo potrebné zvladnut technologické vyzvy
spojené so vzajomnou integraciou diamantovych vrstiev vo funkcii odvodu tepla ("heat sink")
a polovodicovych heterostruktur AIGaN/GaN ako bazového materialového systému pre
zmieneneé typy tranzistorov. RieSitelsky tim projektu navrhol technologicky postup pripravy
vysokoteplotne stabilnych diamantom pokrytych HEMTov (HTD HEMT), v ktorom sa vyuzitim
ochrannych Si3N4 vrstiev a nizkoteplotnej depozicie podarilo odstranit’ poskodenie

a naleptavanie povrchu GaN a Schottkyho hradlovych elektréd. Odladil proces selektivne;j
depozicie diamantovych vrstiev pre ich rast v presne definovanych miestach. Implementacia
novej depozi¢nej techniky s PVA polymérom obsahujucim diamantovy prasSok viedla

k dokonalému pokrytiu 3D GaN membrany diamantom na jej dne, ako aj na povrchu, ¢o je
nevyhnutné pre efektivne chladenie kanala. Klu€¢ovym problémom pri vysokoteplotnej
depozicii réznorodych materialov je mechanické napatie, ktoré sa postupne zabudovava do
vyslednej Struktury. RieSitel'sky tim navrhol metddy pre ur€ovanie aj nasledné zniZzovanie
rezidualnych napati vo vrstvach D/GaN. Originalnym prinosom je navrh hradlovej metalizacie
na baze Ir/Al formovaného vysokoteplotnou oxidaciou v atmosfére O2 pri 800°C. Navrhnuta
metdda pripravy umozniuje definovat hradla tranzistorov pozadovanych hrubok, zloZenia bez
potreby pouzitia hornej (top) Au kontaktovej vrstvy a zabezpecit tak tepelnu stabilitu rozhrania
rozhodujucu pre vysoké prevadzkové teploty HEMT suciastok.

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

The main objectives of the project were the process technology proposal and analysis of the
transport properties of high electron mobility transistors (HEMTS) at elevated temperatures
(500-800 °C). for that purpose, it was necessary to master the technological challenges
associated with mutual integration of diamond layers as "heat sink" and AlGaN/GaN
heterostructure material system as a base for the aforementioned HEMTSs. Project team
suggested a technology of high-temperature stable diamond-covered HEMT (HTD HEMT)
with the use of protective Si3N4 layers and low-temperature NCD deposition to suppress
damage of GaN surface and Schottky gate electrodes. They optimized the process of
selective area deposition of diamond films for their accurate growth at the defined places.
Implementation of the new technique of nucleation by PVA polymer containing diamond
powder lead to perfect covering of the 3D GaN membranes walls and bottom by diamond,
which is essential for efficient channel cooling. A key problem in the high temperature
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deposition of heterostructure materials is the mechanical tension gradually built into the
resulting structure. The team suggested a method for determining and subsequent reduction
of residual stresses in the D/GaN layers. An original contribution is the proposal of the gate
metallization based on Ir/Al formed by high-temperature oxidation in an O2 atmosphere at
800°C. The proposed method of preparation allows to define desired gate electrode
thickness, composition without the need for the upper Au contact layer and thus ensure the
thermal stability of the interface important for HEMTs operating at elevated temperatures.
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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. Gabriel Vanko, PhD. RNDr. Vladimir Cambel, DrSc.

V Bratislave 30. 01. 2017 V Bratislave 30. 01. 2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemeu
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