Соглашение о субсидии № 14.607.21.0071 от 20 октября 2014 г.

тема «Разработка технологии получения эпитаксиальных гетероструктур арсенидов галлия и алюминия для нового поколения силовых приборов»
в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014 - 2020 годы»,
лот  «Разработка технологий получения эпитаксиальных широкозонных гетероструктур для нового поколения СВЧ- и/или силовых приборов» шифр лота 2014-14-579-0096
(шифр заявки «2014-14-579-0096-001»)
Уникальный идентификатор прикладных научных исследований (проекта) RFMEFI60714X0071.
В ходе выполнения проекта на этапе № 1 в период с 20.10.2014 по 31.12.2014 выполнены следующие работы:

1 Работы, выполненные за счет средств субсидии 

Выполнен анализ научно-технической литературы, нормативно-технической документации и других материалов, относящихся к разрабатываемой теме.

Проведены патентные исследования по ГОСТ Р 15.011-96.

Выполнен выбор и обоснование оптимального направления исследований и подходов для решения задач проекта.

Разработана методика послойного элементного анализа гетероэпитаксиальных структур арсенидов галлия и алюминия большой толщины. 
Проведены экспериментальные исследования процесса эпитаксиального осаждения n+ слоев GaAs с концентрацией носителей не более 6·1018 см-3.

Разработана эскизная конструкторская документация на макет ростового устройства прокачного типа из графита. 

Разработана методика испытаний макета ростового устройства прокачного типа из графита.

Изготовлен макет ростового устройства прокачного типа из графита, проведены его испытания.

Проведены испытания и пробные эпитаксиальные процессы на макете ростового устройства прокачного типа.

Проведены экспериментальные исследования влияния степени чистоты металлического Ga на электрофизические параметры структур.

Проведены эксперименты по определению оптимальных режимов получения подложек арсенида галлия различной ориентации.

Исследовано влияния типа и состава суспензии для химико-механической полировки на качество обработки поверхности подложек арсенида галлия различной ориентации.

Проведены эксперименты по определению влияния химического и гранулометрического состава на параметры термоэлектрического материала.
Выполнен расчет геометрических размеров термоэлектрических модулей и термоэлектрических  узлов охлаждения для выбранного ряда  мощностей силовых приборов.

Разработано техническое задание и эскизная конструкторская документация на макет стенда разделения чипов и разварки контактов.

Разработана методика испытаний макета стенда разделения чипов и разварки контактов.

Изготовлен макета стенда разделения чипов и разварки контактов.

Проведены испытания макета стенда разделения чипов и разварки контактов.

2 Работы, выполненные за счет внебюджетных средств 

Приобретено необходимое технологическое и/или контрольно-измерительное оборудование. 

Выполнены исследования влияния толщины и состава буферного р-слоя на электрофизические параметры гетероструктуры.

Разработаны предложения по вариантам корпусирования силовых p-i-n диодов с учетом различных режимов эксплуатации.

Разработаны требования к топологии чипа гетероэпитаксиальных структур на основе арсенидов галлия и алюминия и типу омических контактов с учетом производственных возможностей индустриального партнера.

Разработана и изготовлена  оснастка и приспособления для оборудования жидкофазной эпитаксии  (блоки принудительного охлаждения реакторов, узлы системы газонапуска), и для получения термоэлектрических материалов.
2 Основные результаты, полученные в отчётный период

На этапе 1 были получены следующие основные результаты:

В результате проведенных исследований разработана эскизная конструкторская документация на макет ростового устройства прокачного типа из графита, изготовлен макет ростового устройства прокачного типа из графита, проведены успешные испытания и пробные эпитаксиальные процессы. Ростовое устройство позволяет выращивать толстые, до 100 мкм, многослойные эпитаксиальные структуры методом жидкофазной эпитаксии со сменой типа слоя и легирующей примеси в процессе роста при низком уровне загрязняющих примесей. Эффективность разработанного ростового устройства определяется возможностью получения эпитаксиальных гетероструктур арсенидов галлия и алюминия для нового поколения силовых p-i-n диодов на основе гетероструктур c интегрированным высокоомным слоем.

Проведены экспериментальные исследования процесса эпитаксиального осаждения n+ слоев GaAs с концентрацией носителей до 6•1018 см-3. Показано, что оптимизация параметров процесса жидкофазной эпитаксии позволяет вырастить этим методом слои, проводимость которых достаточна для создания контактов. 

Экспериментально исследовано влияние степени чистоты металлического Ga на электрофизические параметры структур. Показано, что необходимо использовать высокочистый галлий со степенью очистки от примесей марки Ga6N, поскольку галлий Ga5N приводит к снижению пробивного напряжения на 100-200 вольт, а стоимость  Ga7N гораздо выше, чем Ga6N. 

Показано, что применение буферного слоя GaAs позволяет значительно увеличить значения обратного напряжения диода и стабилизировать этот параметр по площади структур. Буферный р-слой препятствует проникновению примеси цинка из подложки в основной р--i-n- слой и, как следствие, нет зависимости параметров процесса от уровня и однородности легирования подложки. Буферный р-слой является барьером, ограничивающим проникновение дефектов из исходной подложки в рабочую i-область. Для получения барьерного эффекта достаточно выращивать буферный слой толщиной не более 5 мкм.

Проведен расчет геометрических размеров термоэлектрических модулей и термоэлектрических  узлов охлаждения для выбранного ряда  мощностей силовых приборов. На основании результатов измерения термоэлектрических параметров материалов для изготовления ветвей ТЭМ выбран гранулометрический состав порошков с размерами порошка в пределах от 40 до 315 мкм.

Работы, запланированные на этап 1, выполнены. Полученные результаты соответствуют техническим требованиям к выполняемому проекту. Работы будут продолжены на последующих этапах проекта.
Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
