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W. ROSINSKI: Arsenek galu: z doswiadczeniem ku przyszlosci

Na tle éwiatowej historii rozwoju technologii GaAs przypomniano giéwne opracowania krajowe w tej
dziedzinie. Przedstawiono ciag probleméw, ktére juz rozwigzano wskazujgc réwniez na problemy za-
sadnicze dla rozwoju tej technologii w przysziosci.

4. HRUBAN: P6tizolacyjny arsenek galu (SI-GaAs) dla tranzystoréw polowych i ukladéw scalonych

Monokrysztaty SI-GaAs, niedomieszkowane lub domieszkowane Cr, sg stosowane w technologii tranzys-
toréw FET oraz ukladéw scalonych wytwarzanych technikg implantacji lub epitaksji. Monokrysztaty
te wytwarza sie przez krystalizacje z fazy cieklej metodg Czochralskiego LEC lub Bridgmena.
Otrzymanie materialu o wysokich parametrach fizycznych i strukturalnych jest uwarunkowane utrzy-
maniem ostrego rezimu technologicznego (czystosci materiatéw wyjsciowych, stechiometrii) oraz wy-
konaniem odpowiednich zabiegéw technologicznych (obrébkae termiczna, domieszkowanie izoelektro-
nowe).

W artykule oméwiono aktualny stan technologii wytwarzania monokrysztaléw SI-GaAs oraz wplyw nie-
ktérych czynnikéw na ich wtasnosci.

J. TOMASZEWSKI, W. STRUPINSKI, M. CZUB, W. BRZOZOWSKI: Heterocepitaksjalne struktury GaAs-Si

W artykule oméwiono podstawowe wlasnosci heterostruktur GaAs-Si, metody ich otrzymywania oraz
mozliwosci zastosowan.

Opisano metody zmniejszenia poziomu naprgzeri mechanicznych oraz obnizenia ggstosci defektéw
strukturalnych w takich strukturach.

W. KOT, M. LICHOWSKI, K. NOWYSZ: Charakteryzacja arsenku galu na tranzystory MESFET

W pracy oméwiono zesp6t metod pomiarowych, stosowanych do charakteryzacji warstwy aktywnej tran-
zystora MESFET, wytworzonej na pétizolacyjnym podiozu GaAs. Przedstawiono sposoby pomiaru podsta-
wowych parametréw warstwy aktywnej, tzn. rezystywnosci, koncentracji i ruchliwosci nosnikéw oraz
profilu koncentracji i ruchliwosci no$nikéw. Opisano metodyke pomiaréw hallowskich, pomiaréw cha-
rakterystyk C-U oraz maloczestotliwosciowych pomiaréw transkonduktancji.

L. DOBRZANSKI, W. MARCINIAK, A. TUMANSKI: Konstrukcja i technologia tranzystora MESFET

Przedstawiono zasadg dzialania i konstrukcje tranzystore MESFET. Opisano podstawowy proces tech-
nologiczny oraz wskazano kluczowe problemy, ktérych rozwigzanie jest niezbedne do wyprodukowania
tranzystoréw pracujacych w mikrofalowym pasmie X, a takze ukladéw scalonych na arsenku galu.
Oméwiono stan prac nad technologig tranzystora MESFET w ITME.

W. MARCINIAK: Uk}ady scalone z arsenku galu

Rozpatrzono niektére zagadnienia techniczne i ekonomiczne charakteryzujgce stan obecny i perspek-
tywy rozwoju ukladéw scalonych z GaAs.
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W. ROSINSKI: Gallium arsenide: with experience towards future

0On the background of the world history of GaAs technology development, the main home scientific
works in this field have been recalled.

The presented series of problems, which were solved in the past indicate also the main
development trends of this technology in the future.

A. HRUBAN: Semi-Insulating Gallium Arsenide (SI-GaAs) for MESFET's and Integrated Circuits

Single crystals of SI-GaAs, both undoped and Cr-doped are used as & substrate material for Metal
Semiconductor Field Effect Transistors (MESFET s) and integrated circuits produced by ion
implantation or epitaxial technology. These crystals are grown from the melt by the liquid
encapsulated Czochralski (LEC) or horizontal Bridgman technigue.

The yield of the high quality material in temms of both the electrical properties and structural perfection
is strongly determined by the growth conditions (purity of the starting materials, stechiometry,
doping by isoelectronic dopants) as well as by the post-growth technological processes (heat
treatment).

This paper presents the current state of art in the fabrication technology of the bulk Si-GaAs.
The effect of some factors on the properties of the crystals is discussed.

J. TOMASZEWSKI, W. STRUPINSKI, M. CZUB, W. BRZOZOWSKI: GaAs-Si Heteroepitaxial structures

Electrophysical data of GaAs-Si heterostructures, their manufacturing methods and application
possibility are presented. .

Methods of strain level diminishing and the structural defects density reducing in such
structures are described.

W. KOT, M. LICHOWSKI, K. NOWYSZ: GaAs diagnostics for MESFET s

This paper presents a set of the measuring techniques, usec for the control MESFET active
layers, grown on semi-insulating GaAs substrate Different techniques for measuring of the basic
parameters of active layer such, as resistivity, carrier concentration and mobility, mobility
and carrier concentration profiles, are presented.

The methods of Hall measurements, capacitance-voltage measurements and low-frequency trans-
conductance determination, are described

L. DOBRZANSKI, W. MARCINIAK, A. TUMANSKI: Desing and menufacturing of MESFET transistor

The paper presents an outline of design and operation of the qallium arsenide MESFET transistor.
Basic technological flow chart is discussed. Crucial technological problems limiting transistor
perfomance in x band and applications feasibility toc IC's are pointed out. The status of current
work on MESFET technology in ITME is described.

W. MARCINIAK: GaAs integrated circuits

Some technical and economical issues related to the current state of art and future prospects
of GaAs integrated circuits development are discussed.
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8. POCUHLCKHA: ApceHHJ lraliusg: C ONWTOM B Oyaymee

Ha (oHe MitpoBoll MCTOPUM pPa3BUTHA TeXHOJOrMH GaAs B paloTe YNOMHHAWTCA OCHOBHHE
oTevuecTBeHHHe pa3paloTKH B oTOo#ft obaacTu.

{lpescraBiied pAg NpoblieM, KOTOpHeEe OHJM pelleHH B MNPOWJOM C yYKa3aHMeM TakKxe Ha
OCHOBHHE MNpoGieMb AJA Pa3sBHTHA OTOH TexHoJAOTHH B OynymeM.

A. XPYBAH: [loayusoanpyomuit apceHHh raJauf LIS MNOJEBHX TPAH3HCTOPOB M HHTErpanab-~
HHX CXeM

MOHOKpHCTaJNJL NOJYM3OAHpYylmero apcenuza raxnua (SI-GaAs), HeJerupoBaHHHE WIU Je-
rupobanHue (Cr, TPUMEHAKWNTCA IJNA M3rOTOBJEHMA MOJEBHX TPAH3UCTOPOB Ha Oapbepe lor-
TKM 4 UHTErPaJbHHX CXeM, KOTOpHE NPOU3IBOLATCA C IIOMOMBI MMINJAHTALUMOHHOW UIA dIM-
TAKCHaJbHOIl TeXHMKM. OTH MOHOKDHCTAJJIH BHDAMMBAKT M3 pacniaBa mo meTony Yoxpanb-—
CKOro C HCHOJNb3OBAHMEM XMAKOCTHOH repMerusanuy a Tawkxe Nno MeTony DBpulxmeHa.
llonyyenne maTepuala C XOPOWMMH OJJIeKTPOPU3HMIECKHUMHM NapaMeTpaMd ¥ CTPYKTYPHHMH
cBOXCTEAMM 0GYCNOBJEHO OGecrneYeHdeM CTPOTOrO TEXHONOTMYeCKOro pexuma (UHCTOTH
MCXOIHHX MAaTepualloB, CTEXHOMETDPHHM) & TaKke BHOOJHEHMEeM JONOJHHUTENbHHX TeXHOJOTH-
yeckux oncpauu#t (Tepmmueckas 06paboTKa, JerMpoBaHUe H3OIIEKTDOHHHMH NPHMECAMH).
B paGore oOCyxJaeTcd aKTyalbHOe COCTOAHME TEXHOJOTHHM H3TOTOBJEHMA MOHOKPUCTAaJJIOB
SI-GaAs a Takxe BJIMAHHME HEKOTOPHX (aKTOPOB H& HX CBOACTBA.

A. TOMALIEBCKHA, B. CTPYIMHBCKHA, M. YYB, B. BHO30BCKA: T'eTepodnuTaKCHUAJBHHE CTPYK-
Typs GaAs-Si

Cratrba npeiacrabiager 0630p OJeKTpoduauvYeckux CBOHCTB rerepoCTpykTyp GaAs-Si, MeTO-
IOB KX [OJYYEeHHMA M BO3MOXHOCTel npumeHeHul.

OnucaHO MeTOIW CHUKEHMA YDOBHA MeXaHUUEeCKHUX HaNpAXeHHE ¥ MIOTHOCTU CTPYKTYPHHX
nedpeKTOB B TAaKMX CTDPYKTypaX.

B. KOT, M. JIUXOBCKH, K. HOBHI: ImarHoCTuxa apCeHHlIa rajljJuf IJIA TPaH3UCTOPOB

[lpencraBieH pAN M3IMEPHUTeNbHHX METOLOB MpAMEHAEeMHX B KOHTPOJe aKTUBHHX NJeHOK GaAs
NOJIeBHX TPAH3UCTOPOB, M3TOTOBJEHHHX HA TOJYH3OJHPYOMUX NOILNOKKaX. [[peicTaBleHH
pasJuyYHHEe MeTOJLN HM3MepPeHH# raaBHHX napaMeTpPOB aKTMBHOX nueHKH. OnucaHH MeTOJH
XONJIOBCKKMX M3Mepexuit, BoaT - dapalHHNX HMMEDHEeHHH M HHCKOYACTOTHHX HM3MepeHHH
TPAHCKOHIYKTAHIMH «

J. ILOBXAHbCKH, B. MAPIMHAK, A. TYMAHBCKHA: KOHCTPYKUHA ¥ TeXHOJOTHSA NOJEBOTO
TpaH3ucTopa MESFET

B pafore npexncraBlieHH NPUHOUNH NeHCTBMA M KOHCTDPYKLUHA TpaHsaucTopa MESFET.

OnucaH OCHOBHOR TeXHOJOrHYeCKH{ mponecc M ykKaszaHH rJaBHHe NpobiemH, DemeHHe KO-
TOPHX HeOOXOLMMO JJA TOL'0, YTOOH OHJIO BO3MOXHO MPOH3BOICTBO TPaH3WCTOPOB, palo-
TAaWMHX B MMKPOBOJHOBOHM nosoce, a Takke HHTErpaJbHHX CXeM Ha apCeHule raijlud.
OnucaHo cocToAHMe palboT Hal TexXHoJoruHe# TpaHsucTopa MESFET B HT3M.

B. MAPLHMHAAK: GaAs wuHTerpajbHhe CXeMH

Pac sMOTpeHH HEKOTOpHe TeXHH4YeCKHe U IKOHOMHYeCKHe MpolJeMH onpeleNAlmHe HHHem-
Hee COCTOAHWE W TepCleKTHBH PA3BHTHA apCeHH] - TralJIieBhiX HHTeTrpPalbHBX CXeM.




0D REDAKCJI

Prace zebrane w tym zeszycie stanowig przeglad tematéw obrazujacych zainteresowania
ITME w dziedzinie p6iprzewodnikdw ABBS' Do poswiecenia tej dziedzinie monotematycznego
zeszytu motywowata nas chgc odnotowania wydarzer znaczacych w historii ITME, gdy na
gruncie dwudziestoletnich doswiadczer) w technologii materiatdéw A}B5 wyrasta 1 daje
pierwsze owoce program rozwoju ich aplikacji w tranzystorach polowych i uk}adach sca-
lonych. Zeszyt otwiera wprowadzenie prof. Witolds Rosinskiego - pioniera elektroniki
p6éiprzewodnikowej w Polsce.

Sposréd wielu opracowanych w ITME technologii wytwarzania monokrysztalow A}B5
w artykule dr Andrzeja Hrubana prezentujemy technologie monokrysztatéw pétizolacyjnego
GaAs, najwazniejszg z punktu widzenia interesujacych nas aplikacji. Ptytki z pétizole-
cyjnego GaAs stanowig material wyjsciowy do wytwarzania tranzystoréw polowych i ukia-
déw scalonych. Kolejny artykut (dr J. Tomaszewski, dr W. Strupinski, dr M. Czub,
mgr W. Brzozowski) zawiera przegladowq informacje o niezwykle perspektywicznych ma-
teriatach hetercepitaksjalnych GaAs - Si. Niezbgdnym sktadnikiem wiedzy technologicz-
nej jest umiejetno$¢ charakteryzacji wtasciwosci fizycznych wytwarzanych materialéw.
Wybrane zagadnienia z tego zakresu przedstawia artykul mgr W. Kota, mgr M. Lichowskie-
go idr K. Nowysza.

0d 1988 r. Instytut prowadzi intensywne prace nad aplikacjami materiatéw A385
w podzespotach mikrofalowych i uktadach scalonych. W pierwszym roku realizacji progra-
mu tych prac powstaty podstawowe technologie, konstrukcje i prébne partie tranzystoréw
MESFET. Ogdlne informacje z tego zakresu zawiera artykui mgr L. Dobrzarskiego,
doc. W. Marciniaka i mgr A. Tumariskiego. Zeszyt koriczy artykul przeglgdowo-informacyjny
o rozwoju technologii ukiadéw scalonych GaAs na $éwiecie.

Redaktor zeszytu
Wiestaw Marciniak
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INFORMACJA DLA AUTOROW

Redakcja Materiatéw Elektronicznych uprzejmie prosi Autoréw o przestrzeganie podanych nizej
wskazowek:

1.

10.

Tk

12.

13.

14.

Objetosci artykutéw nie powinny przekracza¢ 15 stron maszynopisu facznie z rysunkami
i tabelami.

. Artykuty powinny by¢ napisane na pojedynczych arkuszach formatu A4, jednostronnie z interli-

nig ,zmarginesem 3,5cm z lewej strony. Na arkuszu nie powinno by¢ wiecej niz 31 wierszy po
65 znakow. Wszystkie strony powinny byé numerowane.

. Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy¢ miejsca, w ktérych powinny by¢ umieszczone rysunki

i tabele.

. Wszystkie tabele i zestawienia (unikac zbyt duzych) nalezy wykonywaé osobno, nie w maszyno-

pisie catego artykutu, w 3 egzemplarzach na oddzielnych arkuszach i numerowaé kolejno.
U gory kazdej tabeli podac¢ tytut objasniajacy.

. Artykuty nalezy nadsyta¢ w  egzemplarzach; powinny by¢ dotaczone krotkie streszczenia

w jezyku polskim, rosyjskim i angielskim, rowniez w 2 egzemplarzach, takze przettumaczony
tytut artykutu.

. Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi w nawiasach okragtych.
. Rysunki powinny by¢ nadsytane w 1 egzemplarzu, nie wklejone do tekstu, lecz zalaczone

oddzielnie w usztywnionej kopercie. Spisy rysunkéw zawierajace teksty napiséw pod rysunkami
nalezy sporzadza¢ oddzielnie (niezaleznie od tekstu artykutéw) w 3 egzemplarzach. Rysunki
nalezy wykonywacé na przezroczystej kalce, tuszem.

. Fotografie powinny by¢ wykonane na biatym btyszczacym papierze fotograficznym. Numery

fotografii i powigkszenie nalezy podawaé na odwrocie — otowkiem. Numeracjg nalezy objgé
rysunki i fotografie tagcznie. W przypadku gdy istotne jest rozmieszczenie fotografii, zamiesz-
czenie dodatkowych wskaznikow lub skali — prosimy o sporzadzenie makiety (niezaleznie od
fotografii do reprodukciji).

. Pozakonczeniu nalezy podac wykaz literatury, wymieniajac kolejno nazwisko autora i pierwsze

litery imion, petny tytut azieta, tytut czasopisama, numer tomu i zeszytu, miejsce wydania i rok,
ewentualny numer strony. Pozycje wykazu literatury powinny by¢ ponumerowane, w tekscie
powotania na numer pozycji w nawiasach kwadratowych, np. [1].

Stownictwo techniczne, jednostki miar, skroty najwazniejszych oznaczen wielkosci we wzorach
muszg by¢ zgodne z terminologia przyjeta przez Polskie Normy i Miedzynarodowy Uktad Miar
(SI).

Maszynopis powinien byé bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony przez Autora.
Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczen nalezy podawaé otéwkiem w lewym
marginesie.

Redakcja zastrzega sobie prawo przeprowadzania drobnych zmian redakcyjnych, niezbednych
skrotéw, korekty stylistycznej itp.

Fakt nadestania pracy do wydrukowania w ,,Materiatach Elektronicznych” uwazany jest za
réwnoznaczny z o$wiadczeniem Autora, ze praca nie byla drukowana ani wystana do druku
w zadnym innym czasopi$mie krajowym lub zagranicznym.

Maszynopis artykutu nalezy zaopatrzy¢ petnym imieniem i nazwiskiem Autora oraz nazwa
i adresem instytucji. W oddzielnej notatce prosimy o podawanie tytutu naukowego lub
zawodowego oraz adresu domowego Autora (celem przestania honorarium). W przypadku
artykutu opracowanego przez zespoét Autoréw prosimy o podanie procentowego udziatu
autorskiego. Bez tych danych honorarium bedzie dzielone na réwne czesci.
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