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YHUKaIBbHBIN UACHTU(PUKATOD MDUKIAIHBIX HAVYHBIX UCCIIEIOBAHUN (TTPOEKTA)

RFMEFI60714X0071.

Ortan 4 «AHaIN3 TOTYYCHHBIX PE3yJIbTATOB U KOPPEKTHUPOBKA TEXHOJIOTHICCKUX
PEXKUMOB, pa3pabOTKa TEXHOJIOTHH»

B xone BeimosHenus mpoekrta Ha starne Ne 4 B mepuon ¢ 01.01.2016 o 30.06.2016
BBITIOJTHCHBI CJICTYIONTUE PAaOOTHI:

1 PaboThbl, BHINOJHEHHBbIE 32 CYET CPECTB CYyOCH MU

v paspaboTka MNpOrpaMMbl M METOAWK HCCIAEIOBAHWNA MAaKeTOB CHIIOBBIX P-i-N
JMOJIOB HA OCHOBE TETEPO3NUTAKCHANBHBIX CTPYKTYpP apCEeHWAOB TajulUsl M

aJIIOMHUHMSI;

v’ pa3paboTka Ha OCHOBE MPOBEICHHBIX HCCICIOBAHUI U pacuyeToB J1abOpaTOPHOTO
periaMeHTa TOJNYYeHHsS MAaKeTOB CHJIOBBIX P-i-N IHOJOB HA  OCHOBE

reTEPOINMUTAKCUANBHBIX CTPYKTYP APCEHUAOB TAJLIUS U AIFOMUHUS,

4 IMPOBCACHUC OSKCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'ICI[OBaHI/Iﬁ BJIIUAHHUA TCXHOJOIHNYCCKUX

pexuMoB  (OpPMHpPOBAHUS  HAa  CTPYKTYpHblE,  MOpP(OJIOrHYecKue

ANEKTpO(PU3NYECKHE CBOMCTBA TETEPOINUTAKCHAIBHBIX CTPYKTYpP apCEHUIOB

rajujimsga 1 aJJiOMHUHUA,

4 HCCICA0OBAHHNC BIHSHUS MEXaHUYECKOU O6pa6OTKI/I aHO,HHOﬁ CTOPOHBI
ICTCPOSMNUTAK-CHAJIBHBIX CTPYKTYP HAa OCHOBC apCCHUJAOB I'aJlJINA U aJIIOMUHUA Ha

Ka4€CTBO OMHYCCKHUX KOHTAKTOB;,

v paspaboTka J1a0OpaTOPHOTO pErjaMeHTa IOJyYEHHS TEPMODJIEKTPHUECKHX

MOJZYJIEH U TEPMODJIEKTPUYECKHUX Y3JIOB;

<\

W3TOTOBJICHUE SKCTICPUMEHTAIBHBIX 00Pa3I[0B TEPMOAIEKTPUICCKUX MOTYJICH;

v NpOBEICHHE HCIBITAHUN SKCIIEPUMEHTAIBHBIX 00Pa3OB TEPMOIIECKTPUUECKHUX

MOJTyJIEH;

v\ NpOBEJEHHE aHalW3a W COIMOCTABJIEHHS JKCIIEPHUMEHTAJIBHBIX PE3YJILTATOB C

pe3yabTaTaMM UCCICAOBAHUA TCOPECTUUCCKUX MOJICJICH.
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v/ IPOBEJIEHHE DKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIEN0BAHUM KOHIEHTPAIMHU JIETUPYIOIIEH
1 (hOHOBOM MPUMECH, a TaAK)KE CBOOOIHBIX HOCUTEIIEH TOKa B ciosix AlGaAs
metogoM BUMC u snektpodusznueckumu Metoaamu - Xoia u DLTS;

v/ U3rOTOBJIICHHUE MOJEPHU3UPOBAHHOM IPa)UTOBON OCHACTKH ISt
000pyI0BaHU XUJIKO(DA3HON SMUTAKCHUH;

v/ UCCIIeI0BaHUS TEXHOIOTHUECKUX PEKUMOB MEXaHHYECKOU 00pabOTKH
aHOJIHOM CTOPOHBI FE€TEPOINUTAKCUAIIBHBIX CTPYKTYpP HA OCHOBE apCEHUIOB
TaJUTUS U ATFOMUHUS;

v pa3paboTKa OCHACTKH M TIPUCIIOCOOIICHHUH 1JIst COOPKH TEPMOBJIEKTPUYECKUX
y3JI0B OXJIQXKICHUS;

v/ IPOBEJIEHHE UCIIBITAHUM CHIOBBIX P-i-N JHOMOB B PA3IMYHBIX PEXMMAX
DKCIUTyaTallHH.

3 OcHOBHBIE pPe3yJabTaThl, NOJYy4YeHHbIE B OTYETHBIN MEPUOJ

Ha stane 4 6puIM 1OJIy4eHbI CIAEAYIOIIUE OCHOBHBIE PE3YJIbTaThl:

1. Pa3zpabotana «IIporpaMMa U METOAMKH HCCIICIOBAHUNA MAKETOB CHIIOBBIX P-i-N
JMOJIOB HAa OCHOBE TI'€TEPOINUTAKCUAIBHBIX CTPYKTYp apCEHUJOB TaJUIUs U
ATIOMUHUS.

2. Pa3pabotan «JIabopaTopHBIi pEriiaMeHT TOJYYCHUS MaKETOB CHUJIOBBIX P-i-N
JMOJIOB HAa OCHOBE TIETEPO3NUTAKCUAIBHBIX CTPYKTYp apCEHUIOB TS U
ATIOMUHUS.

3. [IpoBeneHHble HCCIEIOBAHUS TMO3BOJIMIN ONPEACTUTh OCHOBHBIE MapaMeTpbl
TEMIIEpaTyPHO-BPEMEHHOTO pEXHMMa BBIPALMBAHUS [P-I-N TETEPOCTPYKTYPHI
METOJIOM JKUIKO(PA3HOM SMUTAKCUU: TUTETbHOCTD U30TEPMHUECKOM BBIIEPIKKH
or 60 1o 70 MUHYT; IpPEBBILIEHHE TEMIEPATYpPbl U30TEPMHUUECKON BBIIECPIKKH
HaJ TeMIlepaTypoil Hawama »’nuTakcuainbHoro pocta oT 20 mo 30°C;
(dbopMHpoBaHUE BHICOKOOMHO# I-00actu B uHTEpBase Temiepatyp ot 870 10
900°C. OrmpeneneH ONTHUMaNbHBIM CPEIHUM POCTOBBIM  3a30p MEXKIY
nojioxkkamMu: 2,5 mMm. OrmpeneneHa ONTHMAallbHAs CKOPOCTh OXJIAXACHUS -
0,25°C/muH,  obOecneuuBaromiasi, € OJHOM  CTOPOHBI,  JIOMYCTHUMYIO
HEOJHOPOJHOCTh  TOJIIIMHBI CJIOEB MO IUIOUIAJAM CTPYKTYpbl, & C JIPyrou -
TpeOyembiii npoduiib pacnpeneneHuss TOHOPHOM MpuUMecH B N-00acTH.
OnpeneneHa oONTUMalbHasg CKOPOCTh CIBHXKKH (CKOPOCTh IEPEMEILECHHUS
MOPILIHEBOM paMbl) - He Ooznee 5 Mm/c, 00ecreynBaroIiasl BbICOKOE KayeCTBO
MOp(}OJIOrHH TOBEPXHOCTU T€TEPOCTPYKTYDP.

4.1lo pesynpraTaM  HCCIEAOBAaHUN  OMNpENElIeH  ONTUMAJbHBIA  CHOCOO
MEXaHUYECKOW 00pabOTKKM aHOTHOW CTOpOHBI rerepocTpykryp GaAs-AlGaAs,
COCTOAIIMNA M3 TMOCJIENOBATEIbHBIX oOlepanuil nUIMGOBaHUs, TPABICHUS W
noJIMPOBKU. JlaHHBIN croco0 oOecrneynBaeT BBHICOKOE KaueCTBO OMUYECKOIO
KOHTAKTA C HU3KMM KOHTAKTHBIM COMNpPOTHBICHHEM p, <4-10° Om-cm® u
BBICOKOW MEXaHUUYECKON MPOYHOCTHIO.



5. Pazpaboran «JlaGopaTopHblii perjaMeHT TMONMY4YeHHUS] TEPMOIIEKTPHUUECKUX
MOJYJIEH ¥ TEPMORJIEKTPUUECKHUX Y3II0BY.

6. bblTu  M3rOTOBJIEHBI AKCIEPUMEHTANIbHBIE O00pa3libl TEPMOIIEKTPUUYECKUX
MoxyJiei s cucteM ¢ ectectBeHHOM (MTE) u npuHyauTenbHOM KOHBEKIIMEH
(MTII) B xonu4yecTBEe MO 5 MmT. Kaxaoro Tumna. Bce o6pasiel ObUIM MUCIIBITAHBI
COTJJaCHO MporpaMMe M METOJMKAM WCHBITAaHUW, pa3pabOTaHHOW B XOe
TPETHErO ATara, U yCHEIIHO MPOILUIH MPOBEPKY HA COOTBETCTBUE TPEOOBAHUSIM
TexHuueckoro 3ajaHus. 3HAYEHUS OTBOAUMOM TEIUIOBOM MOUIHOCTU TIPH
HanpsbkeHu nutanus moayist 12 B cocrtasunu 21,0 Bt st MTE u 90,8 BT s
MTII, COOTBETCTBEHHO.

7. HeckoJIbKMMU METOJaMU NPOBEIECHO MCCIEJOBAaHUE MNPHUMECHOIO COCTaBa H
EKTPOPU3NIECKUX CBOMCTB TECTOBBIX OOPA3IOB C TIYOOKUMH YpPOBHSIMHU.
Meronom BUMC He yaanock 0OHapy>KUTh aTOMOB MPUMECH, CTICITUPUISCKUX
JUIsl co3/laHus TIIyOOKuX ypoBHel B GaAs, Takux kak Fe wnu Cu. UccnenoBanue
00pa3loB METOJIOM (POTOFOMUHECHEHIIMN MOKa3aj0, YTO BBEJICHHE ILIEHTPOB C
[NIyOOKMMHU YPOBHSIMU HE YMEHBIIAET BEPOSITHOCTh MEXK30HHOM M SKCUTOHHOM
U3NydyaTenpHON pexomOuHau. Bwmecte ¢ Tem, ckopocTh 3aryxaHusi DJI
yMeHbIaeTcss st oopasuoB ¢ ['Y, uro MoxkeT ObITh CBsi3aHO C 3 dexToM
«TIPWIKTIAHUSD) HOCHUTENEH Ha rimyO0okux ypoBHsx. Meromom DLTS B TecToBBIX
CTPYKTYypax JAbIPOYHOIO THIIAa MPOBOAUMOCTH ObUTH OOHAPY>KEHBI TP TIIyOOKHX
aKIENTOPHBIX YPOBHS ¢ sHepruen akruBauuu ~0,7 3B, ~0,42 3B u ~0,16 3B.
Konnentpauust I'Y okasamace mmke 10™ oM™, uro oObscHseT 3aTpymHeHus
BUMC nipu ux ananuse.

8. MzrotoBneHa MoOAEpHU3MPOBAaHHAsA TpaduTOBasi OCHACTKA JJs 00OpYIOBaHUS
KUAKO(PA3HOW HHUTAKCHHM, KOTOpas IO3BOJWJIA CHU3UTH pa3dpoc paboumx
napameTpoB P-i-N auo10B, GOPMHUPYEMbIX Ha ITACTHHE.

9. UccnenoBanue TEXHOJOTHUECKUX PEKHUMOB MEXaHUYeCKOW 00paboTKU
AHOJHOM CTOPOHBI TE€TEPOIMUTAKCUATBLHBIX CTPYKTYpP Ha OCHOBE apCEHUIOB
raJyis U allFOMUHUS Ha ATane YTOHEHHUS IUIACTUHBI TO3BOJIMIIO YCTAHOBUTD, YTO
ONTUMAJIbHBIM PEKUMOM IUIM(POBAHMS OOPATHOM CTOPOHBI TE€TEPOCTPYKTYPHI
SIBJISIETCS MCIOJIb30BaHUE NuIMGoBaTbHOrO nopomika mapku F500, yaensHOTrO
nasnenmst 0,03 Kr/cM” U CKOPOCTH TIOJa4H CyCIIeH3HH He 6ortee 150 Mi/MuH.

10. PaspaboraHbl OCHAaCTKa u MIPUCIIOCOOJICHUS TUISt cOOpKH
TEPMOIJIEKTPUUYECKUX Y3JI0B OXJIAKICHUS.

11. UcnowiTaHust SKCIIEPUMEHTAIBHBIX O0pasloB P-i-N JHOMOB HA OCHOBE
SMHUTAKCUANBHBIX — TerepocTpykryp AlGaAs B pa3nmuyHbIX  pexuMax
IKCILTYyaTallMM MOKA3aJM, YTO JHOAbl UMEIOT BBICOKYIO 3HEProCTOMKOCTh. OHH
BbIJICpIKaIM 3HAYEHUSI YHEPTUU JJaBUHHOTO Tpobost 10 E=200 m/I, uTo MHOTO
OombIlie 3HAYCHHH, HOPMUPYEMBIX JUIsi KpeMHHEBbIX auonoB E = 12,5 mIxk.
Jnoapl ycmemHo BbIACPKAIM HCHbITaHUA Ha Oe3oTkazHocTh (500 yacoB) u
nosiroBeyHocTh (1000 yacoB) mpu temneparype okpyxatoieid cpeasl 250°C u
npsiMOM TOKe 3 A.

Pabotbl, 3ammaHupoBaHHble Ha 3Tan 4, BbINONHEHBI. [lolydeHHble pe3yabTaThl
COOTBETCTBYIOT TEXHUYECKUM TPEOOBAHUSIM K BBIIOJHIEMOMY IpoeKTy. PaboTel OyayT
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IMPOJOJIKCHBI HAa 3aKJIIOYHUTCIIbHOM 3TAlIC IIPOCKTA.

Komuccust Munobpuayku Poccuun mpusHana obs3aTenscTBa no CornameHuio Ha
OTUETHOM 3Tare UCTIOJTHEHHBIMH HAIJICKAIIUM 00pa3oM.



	Соглашение о субсидии № 14.607.21.0071 от 20 октября 2014 г.
	1 Работы, выполненные за счет средств субсидии
	разработка программы и методик исследований макетов силовых p-i-n диодов на основе гетероэпитаксиальных структур арсенидов галлия и алюминия;
	разработка на основе проведенных исследований и расчетов лабораторного регламента получения макетов силовых p-i-n диодов на основе гетероэпитаксиальных структур арсенидов галлия и алюминия;
	проведение экспериментальных исследований влияния технологических режимов формирования на структурные, морфологические и электрофизические свойства гетероэпитаксиальных структур арсенидов галлия и алюминия;
	исследование влияния механической обработки анодной стороны гетероэпитак-сиальных структур на основе арсенидов галлия и алюминия на качество омических контактов;
	разработка лабораторного регламента получения термоэлектрических модулей и термоэлектрических узлов;
	изготовление экспериментальных образцов термоэлектрических модулей;
	проведение испытаний экспериментальных образцов термоэлектрических модулей;
	проведение анализа и сопоставления экспериментальных результатов с результатами исследования теоретических моделей.
	2 Работы, выполненные за счет внебюджетных средств
	3 Основные результаты, полученные в отчётный период

