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Vynélez se tykd zplsobu pfipravy ten-
kych epitaxnich vrstev galiumarsenidu
GaAs na poloizolatnim substratu GaAs,

Z4kladnim materidlem pro pFipravu mi-
krovinnych prvk{l, napfiklad tranz'stort
typu MESFET, které pracuji na vysokych
frekvencich, jsou tenké vrstvy galiumarse-
nidv GaAs nadeponované na poloizola&nich
substrétech.

Pro dobrou funkci t8chto prvkll se vyZa-
duje, aby vrstva byla pouze desetiny mi-
krometru tlustd, homogenni s koncentraci
volnych nositeld v rozmez{ 101017 cm? a
aby pohyblivost nositeltt proudu byla vySIi
neZ 3500 cm?/Vsek.

K pFipravé tdchto vrstev se pouZiv4 Fa-
da metod, napfiklad napafovani, iontovéd
implantace, epitaxni rist kapalné nebo
plynné fdze. Mezi nejroziifeng&jsi patii me-
toda epitaxniho rdstu z plynné fdze vyu-
Zivajici chemického systému galium-chlorid
arsenity-vodik Ga-AsCls-H2. Je zaloZena na
plisobeni vodiku a par chloridu arzenitého
na taveninu galia udrZovaného na teploté
T1 v rozmezi 1123 aZ 1173 K, pfi¢emZ pro-
bihé reakce

AsCls + 3/2 Hz - 3 HCl + As (1}
HCl + Ga - GaCl + 1/2 Hz (2)
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Substrat GaAs je uloZen v oblasti teploty
Tz 973 aZ 1043 K. Teplota T1 a Tz se udrZu-
je po celou dobu depozice na konstantni
v§8i. ProtoZe T2 je niZ3i neZ Ti: dochazi pii
teplotd T2 k piesyceni plynné féze, vypada-
vani pevné faze podle reakce

GaCl + As + 1/2 Hz - GaAs + HCl  (3)
a nadeponovani vrstvy.

Specifickym problémem pfipravy epitax-
nich vrstev pro vykonné mikrovinné prvky
je depozice vrstev na poloizolaini substrat
GaAs. Tyto substraty jsou dotované chro-
mem, ktery mé silny kompenzujici d¢inek,
vytvafi v GaAs hluboké pasti, coZ méa za
nédsledek zvy3eni odporu a sniZeni pohyb-
livosti o nékolik Fada.

Deponuje-li se na poloizoladni substrat
GaAs epitaxni vrstva vySe uvedenym zpi-
sobem, dochézi jiZ pfi nab&hu reakce k né-
riistu vrstvy, Vlivem neustdlenych podmi-
nek v3ak dochdzi soutasng i k odleptavéani
substratd a tim i k autodotaci vrstvy chro-
mem. Tento efekt je zvlast& vyrazny v po-
datetni fazi depozice, to je v prib&hu na-
riistu prvniho mikrometru vrstvy a postup-
nym zarfistdnim klesd. Aby bylo dosaZeno
Y4doucich parametri je nutno, aby depo-
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zice tenkych: vrstev na poloizola&ni sub-

'str4ty GaAs dotované chromem probfhala -

aZ po ustédleni reakce (1) a (2).

Dosdhne se toho nap¥iklad zasunutim po-
loizolaéniho substrdtu GaAs do depozién!
zbny aZ po dosaZeni ustédleni reakce. Pos-
tup viak vyZaduje komplikované za¥izeni s
mechanickymi posuvy, s elektronicky re-
gulovanou peci s tfemi topnymi zonami, z
nichZ dvé& musi byt tepeln& dokonale vyvé-
Zeneé. _ .

Jiny zpisob je zaloZen na vytvédieni och-
ranné mezivrstvy oddélujici poloizola&ni
substrdt od vlastn! funk&ni vrstvy. Nevy-
hodou tohoto zpfisobu je, Ze v prib&hu de-
pozice je nutno ménit n&kolikrdte podmin-
ky riistu a to zmé&nou priatoku piidavného
vodiku a p¥idavné smé&si vodiku s chlori-
dem arzenitym. Zplisob depozice touto me-
todou vyZaduje komplikovangjsf zafizeni s
- dokonalou elektronickou regulaci teploty s
n&kolika hmotovymi reguldtory priitoku a
termostatdl na udrZovédni poti¥ebné teploty
syti¢li obsahujicich chlorid arzenity.

Uvedené nevyhody se odstrani zp@sobem
piipravy tenkych vrstev galiumarsenidu de-
posici epitaxni technikou z plynné féze za
pomoci chemického systému galium-chlorid
arsenitf-vodik na substrdtu GaAs pflisobe-
nim chloridu arsenitého s vodikem na do-
tovany zdroj podle vynélezu, jehoZ pod-
stata spolivd v tom, Ze p¥ed ndb&hem reak-
ce se zahfeje zdroj i substrat na teplotu
1123 aZ 1153 K a po n#&bs&hu a ustédleni
reakce se nérfist epitaxni vrstvy provede

Fizenym sniZové&nim teploty substrdtu z .

1123 aZ 1153 K na teplotu 1023 aZ 1053 K.

Vyhodou. zplisocbu podle vynélezu je do-
saZeni tenkych, Ffadov& desetiny um tlus-
tych epitaxnich vrstev GaAs, Kkteré jsou
vhodné pro pfipravu mikrovinnych prvkd,
‘jednodu8e na prostém zafizeni bez sloZité-
ho regulatniho systému.

Principem vynélezu je, Ze se teplota sub-
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- $tratu pFed ndb&hem reakce upravi tak, aby
‘po ustdleni reakce byl parcidlni tlak-che-
mickych zplodin nad zdrojem a substra-

- tem v rovnovédze. Po dosaZeni tohoto stavu

se jednordzovou zm&nou vykonu ohfevu
substrdtu sniZuje teplota, pfiemZ dochézi
k postupnému pFesyceni plynné fdze a vy-
paddvani pevné fdze, kterd se nadeponuje
na substrat. Rychlost depozice je zpotétku
mald a postupnym klesdnim teploty se
zvétSuje. Tim se dosdhne homogennf uklé-
déanf vrstvy s poZadovanou Kkoncentrac! a
relativn® vysokou pohyblivosti.

Postup piipravy tenké epitaxni vrstvy
GaAs na substrdt GaAs podle vynélezu je
uveden pro nézornost v néledujicim pi¥i-
kladé&.

P¥iklad provedent

Povrchov® upraveny poloizola&ni substrét
GaAs se uloZi do aparatury, ve Které se na-
chézi zdroj, to je galium s obsahem dotacd-
né latky tadové 10® cm3, Do aparatury se
vpusti vodik. Zdroj materidlu a substréat se
zahifeje pomoci dvou elektrickych odporo-
vyjch peci na teplotuTia Tz kde Tt =Tz =
= 1153 K. Po dosaZeni teploty se vodik na-
syti v syti€i parami .chloridu arzenitého
tak, aby parcidlni tlak AsCls byl 1 aZ 2,104
Pa. Priitok vodiku a parcidlnf tlak chloridu
arzenitého zfistdvd po celou dobu procesu
konstantni. Smé&s par se vpusti do.prosto-
ru, ve kterém se nachdzi ohfaty zdroj. Do-
chézi k néb&hu reakce 1 a 2. Po ukonéen!
ndb&hu a ustdleni podminek, to je asi 3 aZ
5 minut, se sniZ{ jednordzov& vykon pece
vyh#ivajici substrdt. V prostoru, ve kterém
je umistén substrdt, pozvolna klesd teplo-
ta rychlosti asi 4 a? 5 K/min a postupné
nariistd epitaxnf vrstva. Po dosaZeni tloust-
ky 0,5 um vrstvy se reakce vypnutim peci
a davkovanim chloridu arzenitého zastavi.

PREDMET VYNALEZU

- Zplsob pfipravy tenkych epitaxnich vrs-
tev galiumarsenidu GaAs deposici epitaxni
technikou z plynné fdze za pomoci che-
mického: systému galium-chlorid arsenity-
-vodik na .substrdtu GaAs plsobenim chlo-
ridu.; arzenitého s vodikem na dotavany

zdroj, vyznafeny tim, Ze pFed néb&hem
reakce se zahfeje zdroj i substrat na tep-
lotu 1123 aZ 1153 K a po néb&hu a ustdleni
reakce se nérfist epitaxni vrstvy provede fi-
zenym sniZovédnim teploty substrdtu z 1123
aZ 1153 K na teplotu 1023 aZ 1053 K.

Severogratia, n. p., zdvod 7, Most
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