Elektrony dreifo greitis legiruotame ZnO
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Plataus  draustinio tarpo puslaidininkiai yra
perspektyvis daugelyje didelés galios elektronikos
sri¢iy. Tradiciniy deimanto, silicio karbido ir nitridy
lauko efekto tranzistoriy (FET) panaudojimg aiSkiai
riboja aukSta savikaina. Alternatyva siiilo oksidai, tarp
jy ir cinko oksidas (ZnO). Tikétina, kad ateityje ZnO
epitaksniy dariniy kokybé bus aukS$tesné, ir ZnO
prietaisai bus placiai naudojami centimetriniy bei
milimetriniy bangy elektronikoje [1].

Siame darbe tirti epitaksiniai ZnO sluoksniai,
uzauginti molekulinio pluostelio plazminés epitaksijos
btdu ant safyro padékly a-plokStumos. Galiu legiruoto
ZnO epitaksiniy sluoksniy plotis w = 250-300 pum, storis
d = 170-380 nm. Elektrony judris ir trimatis tankis
legiruotame kanale (1 lentelé) buvo jvertinti i§ Holo
matavimy. Koplanariniai Ti/Au (25 nm/50 nm)
elektrodai buvo padaryti naudojant fotolitogafijg.
Kontaktiné varZa buvo jvertinta pamatavus bandinio
varzos priklausomybe nuo kanalo ilgio.

1 lentelé. Legiruoty ZnO kanaly savybés kambario
temperatiiroje.
Kanalo storis Elektrony tankis Elektrony judris

d (nm) n (cm™) 1 (cm*/Vs)
340 1,4x10" 106
220 2,0x10" 85
350 5,5x10" 73
300 4,9x10"® 23
200 1x10" 57
200 1,1x10" 66
170 1,7x10" 27
240 1,1x10%° 48
380 5,7x10% 40

Nanosekundiniy elektriniy impulsy tyrimy stendas,
sukurtas nitridy protakoms tirti [2], buvo pritaikytas
donorais legiruoty ZnO epitaksiniy sluoksniy tyrimui.
Voltamperinés  charakteristikos buvo  iSmatuotos
placiame elektriniy lauky ruoze (iki 240 kV/cm),
naudojant 2 ns trukmés elektrinius impulsus. Elektrony
dreifo greitis vy (1 pav.) buvo jvertintas gana placiame
elektrony tankio intervale: nuo 1,4)(1017 cm” iki 5,7)(1020
cm” manant, kad elektrony tankis » matavimo metu
nekinta: vq. = I/(enwd), kur I yra per bandinj tekanti srové
ir e yra elektrono kriivis.

Siame darbe didZiausias greitis Vamax = 2,2x107 c/s
pasiektas ZnO sudarant 210-240 kV/cm elektrinio lauko
stiprj. Sis greitis beveik trigubai vir§ija publikuota
didziausig eksperimenting verte, pasiekta nominaliai
nelegiruotame ZnO (7.6x10° c/s ties 95 kV/em [3])
naudojant salyginai ilgesnius elektrinius impulsus

(300ns).  EksperimentiS$kai jvertinta  vgm.x  verté
legiruotame ZnO yra palyginama su vy, InGaN/GaN
protakose [2].

MaZuose elektrony tankiuose iSmatuotos didelés
dreifo greiio vertés ZnO yra sietinos su maZa
savaiminio  pakaitimo (DZaulio Silumos) jtaka,
stipr¢jancia didéjant elektrony tankiui. Kita vertus,
tankiui didéjant stipréja priemaiSiné sklaida.

Monte Karlo skai¢iavimai rodo, kad priemaiSiné
sklaida buina stipriausia silpnuose elektriniuose laukuose
ir silpnéja elektronams kaistant, taciau iSlieka svarbi
visame elektriniy lauky ruoze. Palyginti siaurame
elektrony tankio ruoze (1-1.1x10" cm™) yra stebimas
didesnis dreifo greitis [4], kuris yra siejamas su
santykinai dideliu judriu tirtuose dariniuose (1 lentelé).
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1 pav. Elektrony dreifo grei¢io priklausomybé nuo
elektrinio lauko stiprio ZnO kambario temperatiiroje
esant skirtingiems elektrony tankiams: 2,4x1016 cm? ([31,
trikampiai), 1,4x10"7 cm™ ([4], Zvaigzdés), 2,0x10"" cm™
(kvadratai). Elektrinio impulso trukmé 300 ns [3], 2ns
([4], sis darbas).
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