Radiaciniy defekty jtakos GaN spinduliuociy jutikliu charakteristiky kaitai tyrimai
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Galio nitridas (GaN) pasizymi didele pramusimo
itampa, didele veikimo sparta, todél yra vis pladiau
naudojamas didelés galios ir/arba aukstadazniy prietaisy
gamybai. Lyginant su puslaidininkiniy daleliy detektoriy
pramonéje placiai naudojamu siliciu arba galio arsenidu,
GaN pasizymi didesniu atsparumu radiacijai ir yra viena
perspektyviausiy medZziagy radiacijai  atspariems
detektoriams,  aukStyjy  energijy  spinduliuociy
dozimetrams [1] bei jvairaus tipo jutikliams [2] formuoti.
Taciau GaN tyrimai, skirti charakteristiky kaitai po
apsvitos dideliais jtékiais, yra fragmentiniai. Todél,
siekiant jvertinti GaN perspektyvumg taikymams naujos
kartos didelio skais¢io didziojo hadrony prieSpriesiniy
srauty greitintuvo (High luminosity-large hadron collider
— HL-LHC) ir kity greitintuvy aplinkose, yra aktualts
parametry evoliucijos tyrimai aps§vitinant medziagg
dideliais jvairiy tipy daleliy jtékiais.

Siame darbe buvo tiriami 1 pm storio metalas-
InGaN/GaN heterosandiira-metalas detektoriai,
pagaminti konvertuojant komercinius Sviestukus
spinduliuo¢iy jutiklius. GaN heterosandira 0.25 pum
storio ir 102 cm? ploto, kurioje suformuotas InGaN/GaN
kvantiniy duobiy aktyvios spindulinés rekombinacijos
sluoksnis, buvo uzauginta MOCVD (Metalorganic
vapour phase epitaxy) metodu. Protonais indukuotos
liuminescencijos spektroskopijos (PLS), barjerinés
talpos kinetiky veikiant tiesiskai kintancios jtampos
impulsams (BELIV - Barrier evaluation by linearily
increasing voltage) bei trumpojo jungimo sroviy
nesalytiniai ir kontaktiniai metodai buvo pasitelkti
vykdant in situ elektriniy ir optiniy charakteristiky
evoliucijos tyrimus. Sie dariniai buvo ap3vitinami 1.6
MeV  energijos protony pluosteliu, suformuotu
Tandetron 4110A daleliy greitintuve, galiausiai
pasiekiant ®=6x10%° p/cm? jtékius. Protony pluosteliu
suzadintos  liuminescencijos  spinduliuot¢  buvo
surenkama daugiaskaiduliniu $viesolaidziu, o signalas
buvo analizuojamas spektrofotometru Avantes AvaSpec-
2048TEC. Tuo paciu metu buvo registruojamos BELIV
kinetikos. Prie§ atlickant ap$vitg, Monte Carlo metodu
naudojant TRIM programing platforma buvo jvertinta,
kad 1.6 MeV stabdymo efektyvusis ilgis GaN
medziagoje yra gerokai didesnis uz bandinio storj [3].
Todél 1.6 MeV energijos protonai yra skvarblis 1 um
storio sluoksniams, ir apsvita kuriami defektai yra
homogeniskai pasiskirste bandinio tiiryje. Apsvitos
poveikis detektoriy funkciniams parametrams buvo
ivertintas ir kontaktiniais metodais, atlikus voltamperiniy
(1-V) ir voltfaradiniy (C-V) charakteristiky matavimus
nesvitintuose bandiniuose ir bandiniuose apSvitintuose
didziausiu jtekiu (@=6x10% p/cm?). Radiaciniai defektai

bandiniuose apsvitintuose didziausiu jtékiu buvo
identifikuoti talpinés giliyjy lygmeny spektroskopijos
(Capacitance-deep level transient spectroscopy — C-
DLTS) metodu, pasitelkiant HERA-DLTS System 1030
spektrometra. C-DLTS metodas pasizymi dideliu jautriu
jvertinant defekty koncentracijas, jy terminés aktyvacijos
energijas ir kitas giliyjy lygmeny charakteristikas [4].

Protony pluosteliu  suzadintos liuminescencijos
spektro struktira ir jvairiy liuminescencijos juosty
intensyvumas kito ap$vitos metu dél radiaciniy ir
technologiniy defekty saveiky. Siuo spektroskopijos
budu buvo identifikuoti vyraujantys spindulinés
rekombinacijos centrai ir jvertinta jy kiirimosi sparta
apSvitinant 1.6 MeV energijos protony pluosteliu.
Nespindulinés  krvininky rekombinacijos centry
pasireiskimas apsSvitos metu buvo jvertintas i§ BELIV
kinetiky kaitos. BELIV kinetiky analizé taip pat leido
jvertinti barjerinés talpos kitimus ir terminés kriivininky
generacijos sroviy sandus [5]. Barjerinés talpos ir
generacinés  srovés  kitimai, jvertinti in  situ
eksperimentuose, gerai dera su C-V ir [-V parametry
matavimo rezultatais. C-DLTS metodu identifikuoti
vyraujantys defektai, jy koncentracijos ir pasiskirstymo
homogeniskumas detektoriaus bazés plotyje.

Liuminescencijos spektry ir BELIV  kinetiky
evoliucija, jvertinta apsvitos 1.6 MeV energijos protonais
metu, atskliedé, kad GaN detektoriai yra tinkamai
sinchroniskai registruoti optinius ir elektrinius signalus
plac¢iame jtékiy diapazone. Todél GaN yra perspektyvi
medziaga daleliy detektoriy ir dozimetry gamybai bei
taikymams greitintuvy aplinkoje.
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DLTS.
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