Исследование концентрации носителей заряда в образцах p-n SiC, облучённых электронами с различными дозами
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Особое внимание сейчас уделяется такому широкозонному полупроводнику, как карбид кремния. Этот материал активно используется для создания широкого круга приборов электроники, в том числе микроустройств, способных выдерживать агрессивные условия окружающий среды. Целью данной работы было изучение влияния дозы облучения электронами на электрофизические характеристики диодов на SiC. 

В ходе работы было исследовано четыре образцаp-nдиодов 4H-SiC; p-область структуры была получена путём имплантации атомов бора в подложку n-типа, после чего был проведён отжиг [1]. Далее образцы облучались электронами с энергией 0.9 МэВ, дозы облучения указаны в табл. 1. Исследования проводились на комплексе спектроскопии адмиттанса, состоящем из криогенной зондовой станции Janis CCR-10, измерителя температуры LakeShore 336, и измерителя иммитанса Agilent E4980A.Данный измерительный комплекс является уникальным в России, поскольку реализует измерения методами спектроскопии адмиттанса в широком диапазоне температур Т=25…450 К, напряжений U=±40 В и частот тестового сигнала f=20Гц…2МГц. В комплексе реализовано автоматизированное управление параметрами эксперимента при помощи программного обеспечения LabVIEW. Для получения профилей концентрации основных носителей заряда (ОНЗ) был снят набор вольт-фарадных характеристик (ВФХ) при комнатной температуре в диапазоне частот тестового сигнала f=10…2000 кГц. Расчёт профилей концентрации ОНЗ производился по формуле [2, с. 29]:
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В табл. 1 приведены средние концентрации ОНЗ n и соответствующие значения ширины области объемного заряда (ООЗ) x, зарегистрированные на частоте 100 кГц.
Таблица 1. Характеристики образцов
	
	Номер образца

	
	1
	2
	3
	4

	Доза облучения D, см-2
	необлучённый
	0.75×1014
	1.5×1014
	3.0×1014

	Концентрация ОНЗ n, см-3
	8.05×1014
	7.55×1014
	4.40×1014
	1.40×1014

	Ширина ООЗ x, мкм
	2.4
	2.5
	3.3
	8.0


Полученные данные позволяют судить об уменьшении величины концентрации свободных носителей заряда при увеличении дозы облучения D. Эту закономерность можно объяснить явлениями компенсации. Интересным зарегистрированным явлением является частотная дисперсия ВФХ образца 4: от 1.0×1014см-3 на частоте 1 МГц до 3.0×1014см-3на частоте 1кГц. Также измерялись температурные спектры проводимости, из них рассчитывалась энергия активации, которая составила приблизительно 130 мэВ, что мы относим к наличиюпримеси азота в исходной подложке n-типа.
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