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A tanulmidny a Si—SiC, p—n heterokitések létrehozasinak lehetdségeit vizsgalja, és
ismerteti a heterodtmenetek energiasdv-diagramjinak felvételére végzett kisérleteket. Az
eredmények alapjin megallapithaté, hogy a Si—SiC heterokétésben az n—nt Atmenettel
érhetd el a legkedvezSbb egyenirdnyité karakterisztika.

1. Bevezetés

Régebbi, vonatkozé munkaink [1—3] polikristalyos, nemlinearis ellen-
allasokban alkalmazott sziliciumkarbidra vonatkoztak. E munkak soran két
lényeges szempont érvényesiilt: torekedtiink egyrészrél az ellendllasok nem-
linearitasinak javitasara, masrészr6l termikus szilardsagik fokozidsara. Az
utébbi volumetrikus és doppingolasi kérdésekre redukilédott. Az eldbbi
probléma azonban elGtérbe hozta a SiC szemcsék feliiletén lejatsz6dé jelenségek
vizsgalatat,

E téren régebbi megallapitdsaink csak az alapanyag tisztitasalg és az
egyféle doppingolas hevezetéséig terjedick [2]. Részletesebb meggondolasok
késGbb arra vezettek, hogy a nemlinearitas lényeges fokozasa csak jol definialt
koriilmények kizott kifejlddstt lavina (avalanche) jelenségek létrehozasa révén
érhetd el.

E célra legeldnyésebb lett volna természetesen SiC egykristdlyban
létrehozott p—n rétegeket vizsgalni, ez azonban a létrehozni kivant nagy
feliiletek miatt nem latszott jarhaté dtnak.

Ebben a helyzetben, 1964 elején vetettiik fel — megalkuvasként — a
Si—SiC p—n heterokdtések létrehozasanak lehetdségét. Tudatdban voltunk
annak, hogy egykristalyos Si lemezek feliiletén létrehozott SiC, a nagy racs-
allandékiilonbség (Si = 5,42 A, SiC=4,35 A !)* miatt nem lesz egykristaly
jellegii. A heterokstéseket azonban még igy is definialtabb viszonydnak tekin-
tettitk, mint két polikristalyos test kontaktusviszonyait.

* Irodalmi adatok szerint j6 minGségii ,,heterojunction”-t maximalisan 5—89, rics-
Allandé kiilonbség esetén lehet létrehozni.
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II. Si—SiC heterokétés létrehozasanak technologiaja

Az emlitett problémakérben szimos kisérletet végeztiink a kisérleti
paraméterek, valamint felhasznilt anyagok jelentds varidldsaval. A sok
technolégiai variacié koziill a kovetkezkben leirt eljarast talaltuk legeélra-
vezetbbnek, ill. szempontunkbél a legjobb p—n, ill. n—n~ Atmenetet
biztositénak.

Kiindulasi anyagként 22@® X 0,5 mm-es egykristalyos p-, ill. n tipusd Si
lemezt hasznaltunk. A [111] sik eltérése a lemez geometriai sikjatél maximalisan
3° volt. A lemezeken el§szor egy, a Félvezet§ laboratériumban Savinkr T.
munkatirsunk altal kidolgozott mdédszerrel 2000 —3000 A vastag szilicium-
oxid réteget hoztunk létre. Ennek részleges eltavolitasa utan (kdszoévit-
biztositas!) a lemezek az 1350 C°-on tartott csGkemencébe keriiltek. A
kemencén argon (kb. 10 1/6ra) és metdn (0,3 1/6ra) keverékét dramoltattuk
4+ 24 6rén at. Igy a feliileten f—SiC-ot hoztunk létre.

Az ,n”, ill. ,,p”” doppingolas tovibbi izzitas mellett tortént, a hordozé-
gazhoz nitrogén, illetve trietilaluminium adagolisadval. A lemezekrgl a folos
szenet oxigénban torténd izzitdssal, az egyik oldalon felesleges sziliciumkarhidot
pedig mechanikusan tavolitottuk el. Ezutidn mind a SiC réteget, mind a Si-
lemezt arannyal vakuumgézéltiik és a felvitt rétegeket 800 C°-on hidrogén
koézegben beégettiik. N

II. A Si—SiC heteroatmenetek elméleti és kisérleti vizsgalata

Minthogy a Si—SiC heteroatmenetek energiasav diagramjara semmiféle
irodalmi adatot nem talaltunk, kénytelenek voltunk azokat magunk meg-
szerkeszteni. A szerkesztést az irodalmilag talalhaté, legvalésziniibb tiltottsav
és kilépési munkaértékekkel végeztiik el. A bizonytalansag rogzitése kiilonssen
a kilépési munkira vonatkozéan érvényes, mivel itt sziliciumkarbidra igen
kiilonb6z8 értékek talalhaték, attél figgben, hogy a kilépési munkaértéket
kontaktpotencial, termikus emisszié vagy fotoemissziés mérés alapjan hata-
roztak meg.

Az energiasav diagramokat Si—SiC sorrendnek megfelel§en p—n és
n—n, illetve n—p atmenetre rajzoltuk meg. Igy meghataroztuk a virhaté
nyité- és zaréiranyokat. Ez tobb esetben nem egyezik az azonos anyagban
kiképzett p—n Atmenetekre érvényes szabalyokkal (vé. 2. és 3. abra).

A végzett nagyszami kisérlet eredményeit az I. tabldzatban foglaltuk
Ossze. A tiblazatban felhasznalt Si lemeztipusok fajlagos ellenallasat, az alkal-
mazott doppingolast, az in. zaréfesziiltséget, az egyeniranyitas fellépését, ill.
hianyat jeloltiik. Egyeniranyitas hidnyédnak azt jelsltiik, ha a jelslt zaréfesziilt-
ségen, ill. azzal azonos nyitéfesziiltségen az aramok aranya 1 :10 értéknél

kisebb volt.
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I. tablazat
: Si lemez
Y e G e e
tipus O sn

2 W 200 — 16 1:10
11/1 Pk s i 200 — 20 1:15
11/2 ink 200 — 10 1:10
45 Lt 150 i i 80 1:30
46 apt 150 : — 30 1:40
47 opT 150 nitrogén 60 1:30
- 53 % i nitrogén 4 1:4
57/2 5n 2 nitrogén 4 1:4
61/2 op 0,5—1 nitrogén 10 1:0
65 Zn q nitrogén 10 1325

Az 1. abran egy 200 ohmem-es ,,n” tipusid Si és n™ SiC kotés oszcillo-
graffal felvett nyité és zarékarakterisztikajat mutatjuk be, mig a 2. dbran

Y 0]
150
100 Si—-8ic
42/b
hetero/kéte's
50 Aramhulldm:
20/40usec
136 - @
7 2 3 4 A Ll
% zdrokarokterisztika
nyitdkarakterisztika

1. dbra. 200 U em-es n tipusi és Si — n 0SiC kotés oszcillogriffal felvett nyité- és zarékarak-
terisztikdja

ugyanezen dtmenet egyenarammal felvett statikus karakterisztikaja lathaté.
Valészintinek latszik, hogy a 10 V nagysagi nyitéfesziiltségben jelentds atmeneti
ellenallasok is szerepet jatszanak. A diéda egyébként 80--100 volt zaréfesziilt-
séglinek deklaralhaté. A 3. abra egy kis (1 Qcm) ,,p” tipusid Si és hasonléan
n't-ra doppingolt SiC nyité és zarékarakterisztikajat mutatjuk be. Lathaté,
hogy a viszonyok az el§bbieknél joval kedveztlenebbek.
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2. dbra. Egyensrammal felvett statikus karakterisztika: 42/2 lemez, F = 200 U em
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3, 6brfz. Egyenirammal felvett statikus karakterisztika: 57/1 lemez, F =1 U em
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IV. A vizsgalatok eredményeinek értékelése

Az eddig végzett kisérleteket tajékoz6dé jelleglinek kell tekinteni. Jelen
idépontig a legkedvezdbb egyeniranyité karakterisztikat Si—SiC heterokstés-
ben n—n* atmenettel értiik el. A lavinaeffektusok tanulményozisa a mellék-
hatasoktGl mentesitett telitési aram létrehozdsanak hidnya miatt eddignem
volt lehetséges.
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