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Транзистор со статической индукцией (SIT)

полевой режим работы биполярный режим работы

Достоинство SIT - сочетание высоковольтных и высокоскоростных характеристик



Транзистор со статической индукцией (SIT)

Si GaAs

40 



Транзистор со статической индукцией (SIT)

SiC GaN

Ron  2 mcm2

Проблема деградации характеристик
в биполярном режиме работы Проблема p+-легирования
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«Разработка технологии получения
эпитаксиальных гетероструктур

арсенидов галлия и алюминия для 
нового поколения силовых 

приборов»
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ООО «Мега СМ», г. Зеленоград
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ЗАО «ОКБ МЭЛ», г. Калуга

Руководитель проекта
зав. отделом ИФМ РАН В.И. Шашкин

Разработаны и изготовлены силовые p-i-n диоды на основе
гетероструктур (Al)GaAs, выращенных методом жидкофазной
эпитаксии.

Диоды превосходят существующие аналоги на основе Si и SiC
по быстродействию и максимальной температуре работы.
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UBR  610 В

tRR  23 нс

fS max  3.1 МГц

Tmax 250C

Профиль легирования

Процесс обратного восстановления p-i-n диода
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Конструкция и маршрут изготовления GaAs SIT
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Используемое технологическое оборудование

Ростовое графитовое устройство 
для ЖФЭ (ООО «МеГа Эпитех»)

Установка ультрафиолетовой 
фотолитографии Suss MJB4

Установка плазмохимического 
травления Oxford Plasmalab 80

Установка МОГФЭ
Epiquip VP-502 RP

Установка электронно-
лучевого напыления Amod

Установка быстрого термического 
отжига AccuThermo AW 410



Используемое аналитическое оборудование

Рентгеновский дифрактометр
Bruker D8 Discover

Масс-спектрометр 
вторичных ионов TOF.SIMS 5

Интерференционный
микроскоп Talysurf CCI 2000

Электронный
микроскоп Supra 50

Электронно-ионный 
микроскоп Neon 40

Зондовая станция
Cascade Microtech PM5
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Транзистор с V-образной канавкой

p+ p+

Cкол V-образной канавки 
после МОГФЭ-заращивания

9 транзисторов с шириной 
канавки d  0, 2, 3,…9 мкм

Транзистор с шириной канавки 3 мкм

Ron  180 Оммм

UD BR  70 В

IonIoff  106



Плазмохимическое травление U-образной канавки

область ВИМС-анализа

с захватом канавки вне канавки

Травление канавок с вертикальными стенками
в индуктивно-связанной плазме Cl2+BCl3

Метод ВИМС регистрирует загрязнения остающиеся после травления канавок. Это позволяет
оптимизировать процессы травления и очистки по критерию минимума загрязнения поверхности.

2.7 

4.3 

При глубине травления 4 
боковой подтрав 0.35 

скол



Очистка поверхности и МОГФЭ-заращивание U-образной канавки

Неоптимальные режимы травления и очистки Оптимальные режимы травления и очистки

FIB-срез

FIB-срез

скол

p+ p+



ВАХ транзисторов с U-образной канавкой
UD max  420 В, ID max  50 мА/мм UD max  300 В, ID max  80 мА/мм

UD max  90 В, ID max  100 мА/мм

Ron  min  1 мОмсм2



Моделирование ВАХ транзистораОбласти обеднения вблизи интерфейса
при МОГФЭ-доращивании

Электронный транспорт через межстадийные границы раздела

Пути улучшения свойств интерфейса:

- предростовая подготовка поверхности
в эпитаксиальной установке;

- повышенное донорное легирование
на начальных стадиях заращивания.

n  31015 см-3
отрицательно 

заряженные 
состояния 

интерфейса



Заключение

Разработан и изготовлен прототип вертикального полевого транзистора с
управляющим p-n переходом, являющийся мультиплицируемым фрагментом
системы мощного высоковольтного силового транзистора на основе GaAs.
Оригинальный технологический маршрут формирования транзисторной
структуры включает стадии жидкофазной эпитаксии, фотолитографии,
плазмохимического травления, очистки и металлорганической газофазной
эпитаксии.

Направления дальнейших исследований

Цель: создание многоканального силового транзистора с напряжением  600 В,
превосходящего аналоги по частоте коммутации и температуре работы.

Задачи:

 улучшение транспортных свойств межстадийных границ раздела
 развитие и использование метода селективной МОГФЭ в окнах масок
 оптимизация дизайна полупроводниковой гетероструктуры и микроструктуры 
транзистора

Спасибо за внимание!


