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D.4 Elektricka charakterizacia detektorov

REPORT

Elekirickd charakterizacia SiC a GaAs detekénych struktor
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Metody:

- IV-meranie volt-ampérovych charakteristik (urCenie optimdlneho pracovného napdtia
a stanovenie hodnbt zvodovych pridov)

- CV-meranie zdvislosti kapacity od napdtia (urcenie velkosti aktivnej oblasti a minimdlneho
napdtia pre plnU aktivaciu detek&nej Struktury)

Semi-izolaéné (SI) GaAs detektory

1. Semi-izola¢né (SI) GaAs detektory s hribkou 215 um, s Ti/Pt/Au Schottky kruhovou elekirédou
s priemerom 200 um boli skimané z hladiska vplyvu ich celoplosnej ohmickej elekirédy na
elektrické vlastnosti detektora. Pripravené boli tri typy detektorov s ohmickymi elektrodami
z Au/Ge/Ni, In/Au a Ni/Au. Porovnanie priebehov IV-charakteristik reprezentaénych vzoriek
detektorov v zdvernom smere zobrazuje Obr. 1. V Tab. 1 je zobrazené porovnanie zdvernych
prudov detektorov s rdznym ohmickym kontaktom pre vybrané zéaverné napétia (100, 200, 300 a
400 V). Tab. 2 porovndva reprezentativne hodnoty z&dverného napdtia pre tri typy detektorov
liSiace sa ohmickou elektrodou.

Dosiahnuté vysledky ukazuju, ze saturacnd oblast z&verného pridu sa pri vietkych 3 typoch
detek&nych S$truktir pohybuje v oblasti 30 az 300V. Prierazné napdtie struktlr je najvyssie pre

detektory s Au/Ge/Ni onmickou elekirédou, ktoré boli stanovené ako najvhodnejiie pre pripravu

detektorov.
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Obr. 1: 1V charakteristiky SI GaAs detektorov s réznym typom celoploiného
ohmického kontaktu (AuGe/Au, In/Au, Ni/Au).
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D.4 Elektricka charakterizacia detektorov

Tab.1: Porovnanie zdverného pridu GaAs detektorov pri réznych napdtiach pre
vzorky s rébznym typom ohmického kontaktu

Ohmicky kontakt Priemerny zaverny prid (nA)
100 V 200 V 300 V 400 V
AuGe/Au 2.4 3.9 4.9 6.6
In/Au 2.7 4.4 6.3 11.8
Ni/Au 2.2 4.2 6.2 8.7

Tab. 2: Reprezentativhe hodnoty prierazného napétia vrdtane
smerodajnej odchylky pre detektory typu SI GaAs so Schottkyho
kontaktom Ti/Pt/Au a réznymi ohmickymi kontaktmi (AuGe/Au,
In/Au a Ni/Au).

Ohmicky Prierazné Sperodajnd odchylka
kontakt napatie (V) prierazného napdtia (%)
AuGe/Au 430 15
In/Au 370 6
Ni/Au 430 6

2. Semi-izolacné (SI) GaAs detektory s hrUbkou 350 um, s Ti/Pt/Au Schottky kruhovou

elektrodou s réznym priemerom a vylepsenou celoplosnou ohmickou elektrédou z
Ni/AuGe/Au trojvrstvy boli vyhodnotené z hladiska vplyvu velkosti Schottkyho kontaktu
na zAverny Sumovy prud detektora a prierazné napdtie. Obr. 2 zobrazuje priebeh
reprezentativnych IV-charakteristik a Obr. 3 zdvislost preirazného napdtia od plochy
Schottkyho elekirédy detektora.
Vysledky ukdzali, Ze detektory s mensimi kontaktami vykazuju systematicky vyssie
prierazné napdtia v porovnani s detektormi s vacsimi kontaktami a zaverny prid klesd
s plochou Schottkyho kontaktu. Tento trend je pozitivny z pohladu pripravy
mulfipixelovych senzorov pre radiacné kamery v pracovnom baliku ¢€.3, kde velkost
pixelu je mensia ako 55um.
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D.4 Elektricka charakterizacia detektorov

Obr. 2: IV-charakteristiky SI GaAs detektorov s réznou plochou Schottkyho kontaktu.
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Obr. 3: Prierazné napdtie S| GaAs detektorov s rédznou velkosfou Schottkyho kontaktu
ako funkcia plochy kontaktu.

SiC detektory

Skumané boli dve hlavné skupiny SiC detektorov z SiC polytypu 4-hexagonal (4H), vyrobené z tenkej
epitaxnej vrstvy 4H-SiC narastenej na 350 um SiC substrate. Prvd skupina detektorov mala blokujicu
StruktUru s Schottky kontaktom z Ni/Au a druhd skupina bola pripravend ako PN priechod z 4H-SiC
dopovaného dusikom resp. hlinikom.

1. Okrem typu blokujucej struktury bol v pripade SiC detektorov vyhodnoteny vplyv hribky epitaxne;j
vrstvy na elekirické vilastnosti detektorov. Obr. 4 zobrazuje typické IV-charakteristiky detektorov
z oboch hlavnych skupin pripravenych z epitaxnych vrstiev réznych hribok. Konkrétne hodnoty
zAvernych prudov ako aj vysky napdti potrebnych pre vyprdzdnenie struktUr sU uvedené v Tab.3.
Vysledky ukazuju. ze detektory so Schottkyho bariérou maju rédovo nizsie zaverné pridy napriek
vacsej ploche, asu pre pripravu detektorov vhodnejsie. Hribka epitaxnej vrstvy nemd vplyv na
velkost zdverného prudu ale ovplyvnuje vysku napdétia potrebného na Uplné vyprdzdnenie
Struktury. S rastUcou hribkou epitaxnej vrstvy potrebné napétie prudko stUpa, o urcili kapacitné
merania zobrazené na Obr. 5., kde vidime, Ze hribka epitaxnej vrstvy ovplyviuje aj kapacitu
Struktiry
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Obr. 4: IV-charakteristiky SiC detektorov s réznym typom blokujucej struktiry (PN vs. Schottky)
a z epitaxnych vrstiev réznych hribok.
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D.4 Elektricka charakterizacia detektorov

Tab. 3: Zaverny prid a vyska napdétia pre vyprdzdnenie struktiry typu PN a s Schottkyho
bariérou na bdze 4H-Sic s réznou hribkou epitaxnej vrstvy

Hrubka epi. Napdtie Zavemny prud (A)
vrstvy (um) vyprazdneni Schottky Detektory s PN-
Sch./PN a(v) detektory priechodom
25/20 30 6.5 % 1012 6.1 x 1012
50/60 130 6.5 % 1012 8.6 x 107
80/- 130 26.4 x 1012 -
100/100 400 2.0x 107 1.6 x 105
2,0x10%
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Obr. 5: CV-charakteristiky SiC detektorov s Schottkyho bariérou prirpavenych z epitaxnych
vrstiev réznych hribok

2. Okrem typu blokujucej struktiry bol v druhom pripade vyhodnoteny vplyv velkosti kontaktu na

elektrické vlastnosti SiC detektorov. Obr. 6 zndzorfiuje IV-charakteristiky detektorov oboch
typov blokujucej struktdry (PN aj Schottkyho) s réznymi priemermi elektréd a réznou hribkou
epitaxnej vrstvy.
Vysledky ukdzali, Ze v pripade Schottkyho detektorov je z&verny prid pomerne stabilny a vplyv
plochy elektrdédy alebo hribky epitaxnej vrstvy je zanedbatelny. V pripade PN detektorov
hrubsie detektory vykazovali vyssie zaverné pridy ale vplyv velkosti elektrdédy na zaverny prid
je minimdiny.
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Obr. 6é: Reprezentativne zdverné IV charakteristiky detektorov z materidlu 4H-SiC s réznymi

rozmermi kontaktov a pripravenych zrézne hrubych epitaxnych vrstiev pre oba typy
detektorov.



