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Wptyw swiatta na rezystancje powierzchniowg heterostruktury
AlGaN/GaN

Streszczenie. Rezystancja powierzchniowa jest jednym z najcze$ciej wykorzystywanych parametréw elektrycznych wytworzonych cienkich warstw.
Szczegblng cechg rezystancji powierzchniowej jest jej skalowalno$¢, ktérg czesto wykorzystuje sie w ocenie jakoSciowej przyrzadéw
potprzewodnikowych zaprojektowanych w réznej skali.

W pracy przedstawiono wplyw pobudzenia UV na GaN. Na podstawie zaprezentowanej metody zbadano wptyw S$wiatta na rezystancje
powierzchniowg oraz uzyskano charakterystyke widmowa heterostruktury AIGaN/GaN. Pomiary wykonano z wykorzystaniem struktury testowej typu
Hall bar. Wzrost heterostruktury AIGaN/GaN uzyskano metodg MOCVD. Pomiary przeprowadzono w temperaturze pokojowej natomiast czynnikiem
pobudzajgcym byto $wiatto z zakresu 280-640 nm. W pracy zbadano i oméwiono zmiane rezystancji powierzchniowej w funkcji dtugo$ci fali $wiatta
pobudzajgcego, analizowano réwniez obecno$c gtebokich pozioméw w heterostruktorze AIGaN/GaN.

Abstract. Sheet resistance is most commonly used electrical parameters of thin films produced. A special feature of sheet resistance is its
scalability, which is often used in the qualitative assessment of semiconductor devices designed at different scales. The paper presents the effect of
UV excitation on GaN. Based of presented method, influence of light on sheet resistance was investigated and spectral characteristic of AIGaN/GaN
heterostructure were obtained. Based on presented method, influence of light on sheet resistance was examined and spectral characteristic of
AlGaN/GaN heterostructure were obtained. Measurements were made using the Hall bar test structure. Grown by obtained MOCVD methods. The
Hall bar test structures were fabricated and investigated at room temperature and light in 280-640 nm range. The work examines and discusses the
change of sheet resistance as a function light was also analyzed in the presence of deep level AIGaN/GaN heterostructure. (Light influence on the
sheet resistance of AIGaN/GaN heterostructure).

Stowa kluczowe: rezystancja powierzchniowa, gtebokie poziomy energetyczne, MOCVD, heterostruktura AIGaN/GaN.
Keywords: sheet resistance, deep energy levels, MOCVD, AIGaN/GaN heterostructure.

Wprowadzenie w  heterostrukturze ~ AlGaN/GaN, ktéore  wynoszg
Rezystancja  powierzchniowa  jest  parametrem  odpowiednio Nopgc=2:10" cm/s, v =1-10" cm™.
okreslajgcym rezystancje kwadratowego wycinka cienkiej
warstw. Wytwarzanie warstw odbywa sie metodami np. . .
osadzania z fazy gazowej (PVD) lub osadzanie z par Stany powierzchniowe
chemicznych zwigzkéw metaloorganicznych (MOCVD). AIN (2 nm) o+
Rezystancja powierzchniowa jest oznaczana symbolem AlGaN (5 nm)
Rs jak rowniez R, (rezystancja na kwadrat). Przedstawiony AlGaN (15 nm) n = 4.25 x 10 AlGaN
parametr jest niezalezna od skali badanej probki, dlatego AIGaN (5 nm)
czesto jest wykorzystywany do poréwnania parametréw AIN (1,66 nm)
elektrycznych przyrzadéw wykonanych w réznej skalinp [ g_l—_
tranzystorbw ~ HEMT. Rezystancje  powierzchniowa 2DEG
wykorzystuje sie rowniez w celu okreslenia Jednorodno§0| HT-Gan (2400 nm) GaN
warstw  rezystywnych i przewodzacych, obszaréw
dyfuzyjnych i implantowanych, cienkich warstw homo- i
hetero- epitaksjalnych osadzanych na izolacyjnych T-CaN ¢ -
podtozach i obszarow z dwuwymiarowym gazem -
elektronowym (2DEG). Szafir
Tranzystory AlGaN/GaN czesto sg wykorzystywane w
energetyce i telekomunikacji [1, 2]. Aby uzyska¢ dobre
parametry elektryczne przyrzadu wazny jest precyzyjny Rys.1. Schemat warstwowy heterostruktury —AlGaN/GaN
pomiar rezystancji powierzchniowej na podtozu AIGaN/GaN ~ wyhodowanym na podtozu szafirowym o ptaszczyznie C
z dwuwymiarowym gazem elektronowym [3].
W niniejszej pracy przedstawiono pomiary spektraine Pomiary rezystancji powierzchniowej heterostruktury

badanej heterostruktury,ktore poréwnano z pomiarami AlGaN/GaN przeprowadzono na strukturze testowej Hall

fotoluminescencji. W dotychczasowych pracach badano
wptyw Swiatta [4, 5, 6] na heterostrukture AlGaN/GaN, ale
nie przeprowadzono badan spektralnych z wyznaczeniem
krawedzi absorpcji i obserwacji wystepowania gtebokich
poziomow.

Eksperyment

Heterostruktura AlGaN/GaN zostata wykonana na 2”
podtozu szafirowym o orientacji typu C metodg osadzanie z
par chemicznych zwigzkéw metaloorganicznych (MOCVD).
Heterostruktura skfada sie 2z nastepujagcych warstw
poczawszy od gornej warstwy AIN (2nm), AlGaN (5 nm), n-
AlGaN (15 nm, nd = 4,25-10™), AiGaN (5 nm), AlGaN (1,66
nm), HT-GaN (2400 nm), LT-GaN. Schematycznych uktad
osadzonych warstw przedstawiono na rys. 1. Wykonano
pomiar koncentracji no$nikow 2DEG i predkosci nasycenia

bar. Pomiar rezystancji powierzchniowej przeprowadzono
oswietlajgc strukture potgczonym Zzrodtem Swiatta z lampy
deuterowej i halogenowej. Monochromator Horiba microHR
zostat wykorzystany do wyboru konkretnej dtugosci fali
pobudzajgcej strukture testowag. Szerokos¢ widma
monochromatora zostata ustawiona na 2 nm. Pomiary
elektryczne wykonano przy uzyciu analizatora parametrow
przyrzgdow potprzewodnikowych N1500A (SPDA) z
wykorzystaniem dodatkowych modutéw pomiarowych.
Pomiar wykonano w nastepujgcy sposob pomiedzy
kontaktami 1 i 4 wymuszono przeptyw pradu. Pomiar
napiecia przeprowadzono na kontaktach 2 i 3. Schemat
pomiaru rezystancji powierzchniowej pokazano na rys. 2.
Struktura testowa byta oswietlana dlugoscig fali w
zakresie 280 do 400 nm przez lampe deuterowg, natomiast
w zakresie od 400 do 640 wykorzystano lampe
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halogenowg. W  badanym  zakresie = pomiarowym
utrzymywano stata moc $wiatta na poziomie 40 yW/cm. W
wyniku os$wietlania struktury r6zng dtugoscia fali zostanie w
sposoéb kontrolowany zaburzony rozktad tadunku wewnatrz

heterostrukturzy. Nastgpi zmiana koncentracji stanéw
powierzchniowych oraz dwuwymiarowego gazu
elektronowego. Zmiana koncentracji 2DEG bedzie

zauwazalna w postaci zmian rezystancji powierzchniowe;j.
Przypuszcza sie, ze podczas pomiaru zostang
zaobserwowane krawedzie pasm dla AlGaN i GaN oraz
innych zwigzkéw.

Oswietlacz

Lampa deuterowa
185 - 400 nm

SDPA N

Lampa halogenowa

MPEMU 400 - 2000 nm

| Lot Monochromator |
o H /

O H

| s

HPSMU

00000

HRSMU

o—0 \/=[/
/

Wi

= e === |~]=

Rys.2. Schemat blokowy stanowiska do pomiaréw rezystancji
powierzchniowe;j i zaniku fotoprzewodnictwa

Wykorzystujac strukture Hall bar i réwnanie 1 mozna
obliczy¢ rezystancje powierzchniowg znajgc wymiary
geometryczne diugosc¢ i szerokos$¢ struktury oraz znajgc
réznice potencjatéow U, - U i wartos¢ wymuszonego pradu
I

U,-U; L L

M Rs = =
| W quyWNypeg

gdzie: q - fadunek elektryczny, pn - ruchliwosc nosnikéw,
Nopeg - koncentracja dwuwy-miarowego gazu
elektronowego.

Wyniki

Charakterystyka przedstawiona na rys. 3 przedstawia
wzgledne zmiany rezystancji powierzchniowej Rs W
pierwszej kolejnosci wyznaczono rezystancje ciemng Rs
DARK, @ nastepnie wyznaczano rezystancje powierzchniowg
dla réznych dtugosci fali Rs ». W celu obliczenia zmian
wzglednych Rs wykorzystano réwnanie 2.

(2) ARS — RSZ, — RSDARK
RSDARK

gdzie: ARs - wzgledne zmiany rezystancji powierzchniowe;j,
Rs parx - rezystancja powierzchniowa ciemna, Rs; -
oswietlona rezystancja powierzchniowa.

Wyznaczajgc wartosci wzglednych zmian rezystancji
powierzchniowej, a nastepnie wykreslajgc w funkcji dlugosci
fali mozna zaobserwowa¢ krawedzie absorbcji dla
zwigzkow AlGaN i GaN. Ponizej krawedzi absorbcji GaN
wartosci Rs nie osiggneta rezystancji ciemnej (Rs park)
Wykonujac pomiar dla wiekszych diugosci fali osiagnieto
zblizong warto$¢ Rs park dopiero przy okoto 640 nm.

Wykorzystujac charakterystyke 3, na jej podstawie
wyznaczono wzgledne przyrosty rezystanc;ji
powierzchniowej ktére przedstawiona na rys 4. Pomiar jak
rébwniez metodyke pomiarowg zweryfikowano wykonujgc
pomiar fotoluminescencji przedstawiony na rys 5.
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Rys.3. Zmiany rezystancji wzglednej w funkc;ji dlugosci fali
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Rys.4. Wzgledne przyrosty rezystancji powierzchniowej w funkcji
dlugosci fali pobudzania
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Rys.5. Fotoluminescencja testowej heterostruktury

Oswietlanie heterostruktury AlGaN/GaN coraz krétszymi
dtugosciami fali zaburza bilans fadunku w strukturze, w
efekcie stany powierzchniowe zostajg zapetnione.
Uwolnione nosniki zwigkszajg koncentracije 2DEG
(nastepuje zmniejszenie rezystancja powierzchniowej).
Wykorzystujgc zaproponowang metode mozna wyznaczyé¢
krawedzie pasm energetycznych, obecnos¢ gtebokich
poziomdw, ktére przejawiajg sie w postaci wzglednych
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przyrostdw rezystancji powierzchniowej. Poprawnos¢
metody pomiarowej potwierdzono z pomiarem
foluminescencji. Tego typu metoda pomiarowa umozliwia
nie tylko analize heterostruktury pod wzgledem
energetycznym, ale réwniez analize pod kontem
parametrow elektrycznych, co moze byé bardzo przydatne
w analizie fizycznej parametdéw przyrzgdowych takich jak
np. N2peg, Mn.

Whioski
Przedstawiona metoda pomiarowa umozliwia analize
energetyczng i elektryczng heterostruktury AlGaN/GaN.

Wyznaczenie krawedzi absorpcji heterostruktury
AlGaN/GaN na podstawie wzglednych przyrostéw
rezystancji powierzchniowej w funkcji dlugoci fali
pobudzania. Na podstawie uzyskanych  wynikow

stwierdzono, ze fotoprzewodnictwo ma wplyw na generacje
nosnikdw w barierze i buforze oraz przejscia zwigzane
obecnoscig gtebokich poziomdéw energetycznych
odpowiedzialnych za wystepowanie  tzw. z6Mtej
luminescenc;ji.
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