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Motywacja

= Wykorzystanie unikatowych wtasciwosci azotkow grupy III i ZnO
w konstrukcji przyrzgdow przeznaczonych do pracy w
wymagajgcych warunkach eksploatacyjnych.

= Opracowanie processingu struktur pétprzewodnikowych
(kontakty omowe i prostujace, dielektryki podbramkowe, warstwy
pasywacyjne, warstwy sensorowe, strukturyzacja) dla przyrzadow
elektronicznych i czujnikdw pracujacych w ekstremalnych

warunkach

Podejscie

= wybdr materiatow: metalizacje stabilne termicznie i odporne
chemicznie, izolatory o duzej statej dielektrycznej

= metody wytwarzania : rozpylanie katodowe, obrobka termiczna

= strukturyzacja: fotolitografia, trawienie suche
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Uruchomienie urzadzenia do wytwarzania cienkich
i warstw technika PVD-MS: demonstracja i wykorzystanie . %
nowych modéw pracy (1) )
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Uruchomienie urzadzenia trawienia plazmowego
E technika ICP-RIE: demonstracja i wykorzystanie nowych 3 s
modoéw pracy (1) i

Plasmalab System 100
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Zadanie 23

Opracowanie metalizacji struktur polprzewodnikowych na bazie GaN i <o
ZnO przeznaczonych do wymagajacych warunkéw eksploatacyjnych. ol
l.p. Nazwa etapu (kamienia milowego) Czas realizacji
(miesigce)
1 Zakup zasilacza RF do Universal Coating System L560 1-6
Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do | partii warstw n-GaN/Al,O, -
sprawozdanie
2 Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do Il partii warstw n-GaN/Al,O, - 7-12
sprawozdanie
3 Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do | partii warstw n-ZnO/Al,O, - 13-18
sprawozdanie
4 Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do Il partii warstw n-ZnO/Al,O, - 19-24
sprawozdanie
5 Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do | partii struktur AIGaN/GaN/Al,O,- 25-30
sprawozdanie
6 Wykonanie kontaktow omowych i Schottky’ego do Il partii struktur AIGaN/GaN/Al,O,  31-36
-sprawozdanie
7 Optymalizacja metalizacji kontaktéw omowych i Schottky’ego do struktur 37-42
AlGaN/GaN/Al,O, -sprawozdanie
8 Wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do | partii struktur na bazie ZnO z 42-48
2DEG -sprawozdanie
9 Optymalizacja technologii i wykonanie kontaktéw omowych i Schottky’ego do Il 49-54
partii struktur na bazie ZnO z 2DEG -sprawozdanie
10 Badania stabilnosci termicznej kontaktéw omowych i Schottky’ego -sprawozdanie 55-60
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i Zadanie 23 etap I: e
Zakup zasilacza RF do Universal Coating System L560

Przeznaczenie: zasilanie 2 magnetronéw (PK75 i PP100) i polaryzacja podtoza w komorze

Uktady
dopasowania

Uktad dopasowania:

* 2 uklady sa zainstalowane w L-560;

* niezbedny 1 dodatkowy do magn. P100
oraz 1 przefacznik RF.

Generato = | Zakup inwestycyjny:
sl ! il | generator QINTO, przetacznik PFS i uktad
dopasowania PFM firmy Huttinger

Wymagania:

* maksymalna moc 2.5 kW

* ciggta kontrola mocy od min. 20 W do maksymainej

* kontrola mocy odbitej

* czestotliwos¢ f = 13.65 MHz (+/-0.05%)

» chtodzenie woda: 10-30 °C, wymiary: 483(max)x 450(max)x550(max) [mm]

* przytgcza kompatybilne z istniejgcymi gniazdami w podzielniku mocy Huttinger

» sterowanie kompatybilne z istniejgcym uktadem przetaczania opcji sputtering/eching, sputtering with bias dla obu magnetronéw
» kompatybilnos$¢ z istniejgcym w stanowisku uktadem dopasowania Leybold

* nowy uktad dopasowania do drugiego magnetronu zapewniajgcy moc odbitg mniejszg od <2% dla w/w opcji.
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Zadanie 24

Opracowanie technologii warstw dielektrycznych dla heteroztaczowych & %
tranzystorow typu ISFET i MISFET na bazie GaN i ZnO. i
Nazwa etapu (kamienia milowego) Czas realizacji
(miesiace)

1 Opracowanie proceséw osadzania amorficznych warstw dielektrycznych HfO, i badania ich 1-6
wlasciwosci elektrycznych i optycznych-sprawozdanie

2 Opracowanie proces6w osadzania amorficznych warstw dielektrycznych na bazie TiO,, ZrO, i 7-12
badania ich wlasciwosci elektrycznych i optycznych -sprawozdanie

3  Zakup jednostki zapobiegajacej wyladowaniu lukowemu SPARC-LE do sputronu Z400 13-18
Nalozenie warstw pasywacyjnych na | parti¢ struktur n-GaN/Al,O, i pomiary elektryczne -
sprawozdanie

4  Nalozenie warstw pasywacyjnych na | parti¢ struktur n-ZnO/Al,O, i pomiary elektryczne - 19-24
sprawozdanie

5  Nalozenie warstw pasywacyjnych na | parti¢ struktur GaN/Al,O, i pomiary elektryczne i 25-30
transportowe 2DEG -sprawozdanie

6 Nalozenie warstw pasywacyjnych na Il parti¢ struktur AIGaN/GaN/Al,O, i pomiary elektryczne 31-36
i transportowe 2DEG -sprawozdanie

.7 Nalozenie warstw pasywacyjnych na lll partie struktur AlIGaN/GaN/Al,O, i pomiary elektryczne 37-42
i transportowe 2DEG -sprawozdanie

8 Nalozenie warstw pasywacyjnych na | parti¢ struktur z 2DEG na bazie ZnO i pomiary elektryczne 42-48
i transportowe -sprawozdanie

9 Nalozenie warstw pasywacyjnych na Il parti¢ struktur z 2DEG na bazie ZnO i pomiary elektryczne 49-54
i transportowe -sprawozdanie

1 Nalozenie warstw pasywacyjnych na lll parti¢ struktur z 2DEG na bazie ZnO i pomiary elektryczne 55-60

0 jtransportowe -sprawozdanie
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Motywacja poszukiwania alternatywnych tlenkéw podbramkowych

*
* oy *

Skalowanie tranzystora MOSFET:
Incatr 9maxr fr 7 gdy LY idy

Wymagania na alternatywny tlenek podbramkowy:
Duza stata dielektryczna k

Stabilnos$¢ chemiczna - brak reakcji z potprzewodnikiem:
Tlenki o duzym cieple tworzenia: HfO2, Zr, Y, La, Al.

Stabilnos¢ termiczna do 1050° C: struktura amorficzna
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Alternatywne tlenki podbramkowe "
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k vs Eg alternatywnych dielektrykéw bramkowych o
spodziewanej duzej stabilnosci w kontakcie z Si.

D.G. Schlom and J.H. Haeni, MRS BULLETIN, 27, 198-203 (2002)
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Zadanie 24 etap I:
H Opracowanie procesow osadzania amorficznych warstw dielektrycznych = %
HfO, i badania ich wlasciwosci elektrycznych i optycznych

Tlenek hafnu ‘

e reaktywne rozpylanie katodowe
targetu Hf w atmosferze Ar+0O,

Wybrane parametry Pomiary
Oznaczenie ocesu elipsometryczne

probki moc DC n

36,97 ) log(J)~E, direct tunneling

09 12

E [MV/em]

. Whni Ki

. nIosKi

‘

e Uptywnos¢ warstw zmniejsza sie wraz ze
wzrostem mocy plazmy oraz wraz ze wzrostem
R R : koncentracji O, w komorze reakcyjnej.

e W warstwach gromadzi sie tadunek przestrzenny,
50W, 3%, 36.97nm, HO1_a06 ktéry 0g ranicza pra_d p+ynqcy przez warstwy.

50W, 10%, 42.66nm, H03_a03
50W, 30%, 41.85nm, H02_a01

L GEUE ¢ Stata dielektryczna otrzymywanych warstw

50W, 60%, 35.31nm, H07_a06

o 7w, 30%, 5287nm, H0_a02 miesci sie w przedziale 7.4 - 10.3.

—2—T75W, 50%, 51.03nm, H08_a09
—e—75W, 70%, 35.30nm, HO6_a05

Bl ¢ Uplywnosci, duze rozrzuty natezenia pola

—~—100W, 50%, 54.00nm, H10_a07

. 100W, 70% 30.62nm. H13_a03 przebicia, gromadzenie sie tadunku
T T00W. 80%, 22.75nm, 1208 przestrzennego wynika¢ mogaq z istnienia w
warstwie niezwigzanych z tlenem atoméw Hf.
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Zadanie 24 etap I:

Opracowanie procesow osadzania amorficznych warstw dielektrycznych b

HfO2 i badania ich wilasciwosci elektrycznych i optycznych

* ¥ ok

* ot
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Trawienie HfFO2

ePrzygotowanie powierzchni préobki:

Podtoze: SiCi Al (105)
Warstwa; HfO, (200nm)
Maska: Paski dyfrakcyjne
Emulsja ma-N 2405
fotolitograficzna:

Gruboé¢ emulsii: 6,04kA

e Kontrola postepu trawienia po 2 min.

eParametry trawienia:

Trawiona warstwa:

HfO, (200nm)

Gazy: BCl; (20sccm)
ICP: 1000W

RIE: 100W

Czas: 4min.
Temperatura: 20°C
Cisnienie: 1,7mTorr
Szybkosc trawienia: 50nm/min.

Electran Image 1
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Zadanie 24 etap I:
i Opracowanie procesow osadzania amorficznych warstw dielektrycznych = %
HfO2 i badania ich witasciwosci elektrycznych i optycznych

Trawienie tlenku hafnu HfFO2

e Efekt koncowy trawienia 200nm HfO, w urzadzeniu PlasmalLab System 100:

SRAGHLMES Trawiona warstwa: HfO, (200nm)
Gteboko$c¢ trawienia: 200nm
Szybkos¢ trawienia: 50nm/min.
Selektywnos¢: tak

Electron Image 1 o )
WD= 4mm EHT = 5.00 kV Signal A = InLens
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