Исследование pHEMT-структур на основе арсенида галлия методом электрохимического вольт-фарадного профилирования
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При разработке эпитаксиальных структур для изготовления псевдоморфных транзисторов с высокой подвижностью электронов (pHEMT) важно соблюдать баланс между концентрацией примеси в сильнолегированном слое, определяющем 2D-концентрацию в канале, и толщиной нелегированного слоя, определяющего подвижность носителей заряда и быстродействие прибора [1, 2]. В противном случае, существует вероятность шунтирования канала сильнолегированными областями. Поэтому очень важно при разработке pHEMT-структур контролировать перераспределение основных носителей заряда (ОНЗ) между двумерным каналом и соседними неоднородно легированными широкозонными барьерами [3, 4]. 
Целью работы было измерение профилей распределения ОНЗ по глубине pHEMT структур на основе GaAs, контроль положения сильнолегированных эмиттерных областей и концентрации ОНЗ в квантовой яме (КЯ). Для этого мы использовали метод электрохимического вольт-фарадного профилирования (ECV) [5, 6]. Отличительной чертой метода является возможность измерения профиля концентрации в процессе постепенного травления образца, а также упрощение процедуры создания контактов к образцу. Распределение концентрации с использованием современного ECV профилометра может быть измерено в широком диапазоне (от 1012 до 1021 см-3) с разрешением по глубине вплоть до 1 нм [7].

В работе исследовались pHEMT-гетероструктуры на основе соединений InGaAs/GaAs/AlGaAs с одно- и двухсторонним легированием КЯ. Электрохимические вольт-фарадные измерения проводились на установке ECVPro (Nanometrics). В качестве электролита использовался водный раствор 0.2M NaOH с добавлением этилендиаминтетрауксусной кислоты (EDTA), в количестве 20% от объема раствора. 

По результатам ECV измерений были определены толщины и положение сильнолегированных эмиттерных слоев, а также концентрация ОНЗ в КЯ. Показано, что для корректного определения параметров структуры следует проводить измерение вольт-фарадной характеристики после каждого цикла травления, интегрируя результат в единый профиль. Использовании ECV-метода для контроля pHEMT структур с двухсторонним легированием КЯ позволяет подобрать оптимальную толщину верхнего cap-слоя, подлежащего утонению при формировании затвора, что, как ожидается  позволит существенно повысить концентрацию ОНЗ в КЯ по сравнению с аналогичной структурой с одиночным легированием.
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