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В настоящее время проявляется повышенный интерес к формированию эпитаксиальных слоев и гетероструктур на основе GaN с использованием кремниевых подложек для разнообразных применений. Современные выпускаемые pin диоды на основе кремния имеют пробивное напряжение на уровне предельного значения, которое может обеспечить этот материал. Увеличение пробивного напряжения возможно за счет использования широкозонных материалов. Наиболее перспективным является использование гетероструктур Si-GaN, где Si служит рабочей областью pin диода, а слой GaN обеспечивает рост пробивного напряжения.

Основная трудность при получении достаточно толстых слоёв GaN на подложке Si связана с большим различием у кремния и нитрида галлия периодов кристаллической решетки и, особенно, коэффициентов термического расширения (у кремния он почти в 2 раза меньше, чем у нитрида галлия). Настоящая работа направлена на изучение подхода по использованию промежуточных буферных слоев AlN для получения толстых слоев GaN на Si, пригодных для изготовления силовых pin-диодов.

Эпитаксиальные слои GaN на кремниевой подложке формировались методом МОС-гидридной эпитаксии в атмосфере водорода при пониженном давлении. На основе полученных структур были изготовлены pin диоды по меза-эпитаксиальной технологии. Структуры этих диодов имела следующую структуру:
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На начальных этапах роста использовался буферный слой AlN, непосредственно осаждаемый на подложку Si. Далее выращивались слои AlGaN переменного состава, для уменьшения рассогласования периодов кристаллической решетки AlN и GaN. Cуммарная толщина указанных слоёв составляла около 300 нм. За промежуточным слоем следовал рост GaN толщиной ~1 мкм. Выращивание более толстого слоя GaN приводило к сильному положительному изгибу эпитаксиальной структуры, особенно при её остывании и появлению на поверхности GaN большого количества микротрещин. Для устранения данного эффекта, после осаждения слоя GaN толщиной ~1 мкм, выращивался тонкий промежуточный слой AlN толщиной ~ 10 нм. Далее снова продолжался рост слоя GaN. С использованием трёх промежуточных слоев AlN получен слой нитрида галлия на кремневой подложке толщиной 3,5 мкм. При этом эпитаксиальная структура диаметром 50 мм была свободна от трещин. Полуширина рентгеновской кривой качания GaN в отражении (0002) ω/2θ сканирования для данной эпитаксиальной структуры составила 505 угловых секунд. Сигнал фотолюминесценции GaN (λ = 365 нм) имел полуширину 11 нм. Фоновая концентрация электронов в GaN находилась на уровне - 5E16 см-3.

Измерение электрофизических параметров полученных pin-диодов показало, что полученные диоды обладают структурно совершенным интерфейсом на границе нитрид галлия-кремний, который по своим электрическим свойствам близок к интерфейсу кремний-кремний в традиционной pin структуре. Получены структуры pin диодов с пробивным напряжением до 400…500 В и прямым напряжением 2…3 В при токе 10 мА. В дальнейшем использование слоев нитрида галлия для формирования p+n--перехода на высокоомной подложке кремния позволит значительно увеличить пробивное напряжение и обеспечить требуемые СВЧ характеристики pin диодов, а для снижения прямого напряжения предполагается применить многослойный контакт Ti-Al-Ni-Au полученный магнетронным напылением.
