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A palyazatban tervezett 850°C-ig fiithetd mintatartd (Kurt J. Lesker NEOFP” SUBSTRATE
HEATER, ¢és az ehhez tartoz6 homérsékletszabalyoz6 (NEOPTC2 TEMP CONTROLLER)
beszerzése a szerzOdés szerinti 6sszegbdl nem volt lehetséges. Ezekre a feladatokat sajat
kivitelezésben oldottuk meg. Ez tobbletfeladatokkal és id6veszteséggel jart, de hosszabb
tavon az eredmények megtériilhetnek, és a tovabbfejlesztés lehetséges.

A 2001 évben f6 feladata a mintakészitési technoldgia ¢és a mérési eljaras kidolgozasa-
fejlesztése volt, mivel a nagy tiltott savi anyagokhoz a sziliciumban megszokottnal
lényegesen magasabb hémérsékleti -jellemz6en 500-600 °C -mérésekre van sziikség.

SiC anyagra az elektromos mérésekhez alkalmas ohmos és egyeniranyitd kontaktus-készitési
technologiat dolgoztunk ki. Az ohmos kontaktust parologtatott Ni réteg hékezelésével
alakitottuk ki 30 perc 950 °C hokezeléssel formald gazban. A hékezelés idejének és
hémérsékletének optimalizalasahoz a hékezelést egyre magasabb hémérsékleten végeztiik, €s
a hékezelések kozott a SiC mintdk elektromos tulajdonsagait I-V ¢és C-V mérésekkel

vizsgaltuk. A vizsgalt SiC anyagon a ponthibdkat a nagy adalékkoncentracié miatt

(1019/cm3 ) Schottky atmenetben nem lehetett megbizhatéan vizsgalni, mert ennél a
koncentracional mar az alaguteffektus dominélja a vezetést. Ezért a ponthibdk méréséhez
MOS szerkezeteket készitettiink, amihez szaraz oxidalasi eljarast dolgoztunk ki.

Az 1.a dbra a SiC MOS szerkezeteken mért DLTS spektrumokat mutatja kiilonb6z6 ismétlési

frekvencidknal. Az 1.b abra a DLTS cstuicspoziciokhoz illesztett Arrhenius plotot mutatja.
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DLTS mérésekkel az irodalomban megfigyelt ponthibdkat azonositottuk. A SiC anyaggal
kapcsolatos publikdciok alacsony szamat a sajat fejlesztéstd, részekre bontott tdimogatasd,
berendezés épitéssel jaro feladatok magyardzzak.

vizsgaltuk. Ezek a vizsgéalatok azt mutattdk, hogy a szeletek rossz mingségiek, a ndvesztett

kristaly szélérél szarmaznak, nagyszamu makroszkopikus hibat tartalmaznak- zarvany,



bemarodas stb. - igy ezek az anyagok elsésorban a mintakészitési technoldgia kidolgozasara
voltak alkalmasak. A kutatdshoz tovébbiakban jobb mindségii anyagot terveztiink hasznalni,
de a SiC draga anyag, és a mérOrendszer fejlesztése mellett nem all rendelkezés SiC gyartas

vagy eszkozfejlesztés.

2002-ban a beruhdzds {6 feladata a magas hdémérsékletd (500-600 °C) mérésekhez
hdmérsékletszabalyozott mintakamra megépitése, mivel a beruhdzisi keretek nem tették
lehetdvé ennek beszerzését sem. A magas hdmérsékleti mér6kamrahoz egy folyékony N,
hdcseréld késziilt el. A folyékony Nj-t forraldssal juttatjuk a hdcserélébe. A fiitGegységet egy
200W-os tapegységgel hajtottuk meg, amelyet a Lakeshore hdmérsékletszabilyozé kimend
fesziiltségével vezéreltiink a hdémérséklet szabdlyozdsihoz. Ez a teljesitmény 500°C
hémérsékletig fitotte fel a mintatartt 90 perc alatt.

2003 ¢év {6 feladata a mintakamra hémérséklet-szabalyozasanak megvaldsitdsa volt, amit
sikeresen teljesitettiink, amit egy GPIB vezérlési Lakeshore hdmérsékletszabalyozoval
oldottuk meg, amelynek flitésvezérld kimenete egy hagyoményos tapegység kimend
fesziiltségét vezérelte, ami a MgO szigetelésii koaxialis fiitdhuzalon 200 W teljesitményt adott
le. A mérési adatgyljtést, kiértékelést, mérésvezérlést kiilonalldo berendezésekkel oldottuk
meg.

A z élldeszkozre fordithatd Gsszeg részletekben torténd atutaldsdnak bevezetése 2003 évtol
gondokat okozott, mert mire a beruhazasi 0sszeg megérkezett mar év végi takarékossagi
intézkedésekre volt sziikség. A beruhazasi tételek nagy szama a sajat kivitelezésli, és
alkotorészenként beszerzett mérdrendszer fejlesztésbdl, illetve a meghibdsodott alkatrészek
potlasabol adodik.

A résztvevok koziil Somogyi Kéroly nyugdijba vonult, az MTA MFA 2004-ben atszervezésre
keriilt 2004 elején. 2004 évben olyan események torténtek, amelyek miatt kértem a futamidd
modositasat 2005 december 31-ig. A Lakeshore hdmérsékletszabalyozo és a DOS operacios
rendszerli szamitogép meghibasodott. Ezek indokoltta tették a mérési rendszer atalakitasat.
Ennek keretében 2004 végén uj PCI alapu mérokartyat, és usb csatolasi IEEE mérokartyat
szereztiink be. Ezek vezérlésére at kellett térni a Windows operacios rendszerhez kotott
Labview mérésvezérld szoftver alkalmazasara, amit mas OTKA palyazattal kozosen
szereztiink be 2004 év végén. A megvasarolt programcsomag a Labview Builder segitségével
lehetévé teszi Windows alapt mérésvezérld alkalmazasok fejlesztését. A kordbban vasarolt
szamitogép ezzel a magas hdmérsékletli mérérendszer része lett, mert a régi 486-os gépeken -

amelyekkel kordbban a DOS alapti méréseket végeztik - nem alkalmas a Labview



alkalmazasok futtatdsara, mert a minimum kovetelmény a Windows 2000 operacids rendszer.
Ezért 0j szamitogép kertilt beszerzésre.

A palyazathoz kapcsolodik a DLS83D mérdberendezéshez kriosztat beszerzése volt a GVOP
3-2-1-322 palyéazat keretében 2005 év soran. Ennek keretében 80-550 K hdémérséklet
tartomanyon a SEMILAB DLS83D mélynivé spektrométerhez integralt kriosztat kertilt
beszerzésre. Ez a kriosztat homérsékletben jelentdsen elmarad a palyazatban megvalositott
500 °C hémérséklettdl, azonban ez a kutatdbmunkat jobban segitd kiforrott berendezés. A
palyazatban megvaldsitott magas homérsékleti mérdkamraban alkalmazott megoldasok
lehetdvé teszik a hdmérséklettartomany szélesitését, de a SEMILAB jelenlegi kriosztat
gyartasi technoldgidja mellett ezeknek a palydzatban hasznalt megoldasoknak nem
lehetségesek, de tavlatilag palyazatban kidolgozott megoldasok reményeink szerint
beépiilhetnek egy késdbbi kriosztat fejlesztésbe.

A palyazatban a  hdmérsékletszabalyozast 2004 év  végéig a  Lakeshore
hémérsékletszabalyozoval valositottuk meg, ami meghibasodott 2004 végén, ezért a
megvasarolt NI 6014 mérékartyaval oldottuk meg a szabalyozast. (Talan megjegyzést
érdemel: A Lakeshore homérsékletszabalyozot 2005 végére sikeriilt megjavittatni. Hibaja az
volt, hogy az egyik integralt aramkore egy integralt Li elemet tartalmaz, amely kimeriilésével
a benne tarolt program is elveszik. De ez a leirasbol nem dertilt ki, és a javitashoz ki kellett
kiildeni az USA-ba.) Ehhez analog jellel vezérelhetd tapegységeket szereztiink be, amelyek
egyrészt a folyékony N, hiitését, masrészt a mintatart6 fiitését valositjak meg a mérdkartya
analog kimentének felhasznaldsaval. A Labview szoftver hasznalatdval a komplett
mérésvezérlés még tovabbi munka sziikséges, Ehhez a munkéhoz 2006-t6l kezddédden két
diplomamunkés ¢és egy ©6nallé labor tanuld kapcsolddott be a programozasi munkaba. A
programfejlesztés sordn a mérésvezérlés egyes elemeire Ondlldéan is hasznalhaté modulok
késziilnek, ami mas méré rendszerekben is hasznosul. Igy példaul Pt ellenallds
hémérsékletmérés, Pirani vakuummérd vezérlés, és tobb csatornds adatgylijtés az NI 6014
mérdkartyaval. Osszegezve: a magas hémérsékletli mérérendszer fejlesztés Osszegezve: a

kényszerii berendezés fejlesztés nagyon nehézkes ¢és lassu dolog, nem vallalnam még egyszer.

A palyazat sordan a tudomanyos tevékenység ¢s magas hdmérsékleti mérékamra fejlesztése
nem volt szinkronban. A jelenleg kutatott elektronikai eszk6zok ¢és nemzetkdzi
egylttmitkddéseink nem igényelték a magas homérsékletli méréseket. Ahol pedig SiC
kutatasokat végeznek, egy DLTS mérés kedvéért nem adnak ki fejlesztés alatt 1évd SiC

eszkozoket. Ezért a kutatomunka els6sorban Parmaban molekulasugaras epitaxiaval,



Pragaban  fém-organikus  goézfazisu  epitaxiaval (MOVPE)  eldallitott  III-V
kvantumszerkezetekre és az MTA MFA-ban készitett béta-FeSi, kvantumszerkezetekre
iranyult. Ezekben a kutatdsokban jelentds szerepe volt a mikroszkopidnak, aminek soran
elektronmikroszkopos és atomerd mikroszkopos méréseket végeztiink, illetve Cataniaban
kapacitas mikroszkopos mérésekkel kezdtiik meg az elektromos tulajdonsagok mikroszkopos
analizisét. Ezen a teriileten az Fe szennyezés eloszlasnak mikroszkopos meghatarozasara a
kapacitads mikroszkopos eljaras alkalmasnak tiinik, de még tovabbi kisérletek sziikségesek a
teriileten. A palyazatban kidolgozott SiC mintakészitési eljarast sikeresen alkalmaztuk
epitaxialis SiC szeleten mérémintdk készitésére SEMILAB részére, reményeink szerint ez
késobbiekben elvezethet tartalmasabb egyiittmiikodéshez is.

A SiC anyag kutatds tudomdnyos eredményeinek illusztralasdra mutatok be egy példat az
alabbi abrakon. Ezek a mérések a Miiegyetemen késziilt SiC szemcséket tartalmaz6 szilicium
MOS szerkezeteken. A 2a abra mért C-T fliggést mutat. A 2b és 2c abrak a szerkezeten mért

DLTS spektrumot és az ehhez tartozo Arrhenius plot-ot mutatjak.
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Ennek alapjan a mért ponthiba az irodalomban C-C parként azonosithatd. Azonban a csucs
megjelenése a SiC szemcsék eldallitasatol fiigg, 5 % CO-t tartalmazd gazbol jelentek csak
meg, a 100 CO -ban hoékezelt szeleteken nem jelentek meg. Az effektus tovabbi kutatasa igy
nem tovabbi vezetett tovabbi publikacidra, de a szemcsék kialakulasi mechanizmusanak

megértésében ezeknek a ponthiba méréseknek fontos szerepe lehet.






