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Resumen

Los transistores de heterounion (HFET) basados en el sistema AlGaN/GaN
presentan unas caracteristicas muy prometedoras para su utilizacion en aplicaciones de
alta potencia (1W-100W) en el rango de las microondas. Sin embargo, ain quedan
muchos aspectos, tanto tecnologicos como de caracterizacién basica (campos de
polarizacion, ruido de baja frecuencia, etc.), que no han sido estudiados en profundidad.

En este trabajo se investigan algunos de estos aspectos.

En primer lugar se ha desarrollado una herramienta de simulacion autoconsistente
que permite analizar la influencia de los parametros de disefio de las heterouniones,
tales como espesores y composiciones de las capas utilizadas, niveles de dopaje, etc.
Una de las caracteristicas mas importantes de las heterouniones basadas en AlGaN/GaN
es la presencia de unos campos de polarizacion (piezoeléctrica y espontanea) muy
intensos, que hacen que la carga acumulada tenga una magnitud del orden de 10" cm™.
Estos campos de polarizacién se han incluido en los calculos autoconsistentes de la
herramienta de simulacion. Sin embargo, se ha comprobado que la carga que resulta de
utilizar los valores tedricos de los campos de polarizacion es mucho menor que la carga
real medida. En este sentido, y mediante el analisis de estructuras HFET y de pozos
cuénticos, se ha deducido una relacion cuantitativa entre los campos de polarizacion y la

composicion de Al

Se ha desarrollado una tecnologia bésica de fabricacion de transistores HFET de
AlGaN/GaN. Para ello se han estudiado los procesos relacionados con los contactos
éhmicos, los contactos Schottky y los ataques secos (RIE) para el aislamiento de los
dispositivos (ataque mesa). Utilizando dicha tecnologia, se han fabricado transistores y
estructuras de barra Hall con puerta sobre muestras de AlGaN/GaN crecidas por
MOCVD sobre substratos de zafiro. En las estructuras de barra Hall se han realizado
estudios de transporte a bajos campos magnéticos, mediante medidas de efecto Hall,
variando la temperatura y la polarizacion de la puerta. Se han llegado a medir
movilidades de 1200 ecm?V™'s" con densidades de carga de 9-10'* cm™, El anlisis ha
demostrado la enorme importancia de los mecanismos de dispersion asociados a las

dislocaciones. También se ha encontrado que cuando la carga en el canal es del orden de



10" cm™, aparecen otros mecanismos de dispersion que podrian estar relacionados con
la rugosidad en la intercara de la heterounién.

Los transistores fabricados se han caracterizado tanto en DC como en alta
frecuencia. Se han comparado las caracteristicas de transistores con longitudes de puerta
entre 2um y 20um. Para dispositivos de 2um de longitud de puerta se han medido
corrientes cercanas a 300mA/mm y transconductancias intrinsecas de 80mS/mm. En el
analisis de alta frecuencia se han medido los parametros S de los dispositivos hasta
3GHz, y en dispositivos de 2um de longitud de puerta se han calculado frecuencias de
corte de 1.5GHz y una frecuencia maxima de 3.3GHz. Analizando la dependencia de
estos parametros con la longitud de puerta, se ha extrapolado una frecuencia de corte

entre 33 y SOGHz para un dispositivo de 0.3um.

Por otra parte, se ha realizado un analisis detallado del ruido de baja frecuencia en
dispositivos HFET de AlGaN/GaN. Se ha encontrado que el ruido dominante en este
material es del tipo 1/f o ruido “flicker”. Se ha estudiado la dependencia de este tipo de
ruido con la polarizacion del dispositivo, y se ha podido determinar la contribucion de
las diferentes fuentes de ruido 1/f al ruido total medido entre drenador y fuente. Por un
lado se ha confirmado la enorme importancia de los contactos 6hmicos como fuentes de
ruido 1/f. Incluso en dispositivos con una resistividad de contacto menor de 1Qmm, el
ruido producido por los contactos es el dominante en un rango muy amplio de
polarizacion. Por otro lado, se ha estudiado la dependencia del ruido intrinseco del
dispositivo (el producido en el canal) con la carga acumulada. De este estudio se ha
demostrado que son las fluctuaciones de la movilidad asociada a las dislocaciones las
que producen el ruido 1/f en este material. Ademas se han medido parametros de ruido
de Hooge entre 10 y 107 lo que abre las posibilidades de utilizacion de estos

dispositivos para amplificadores de alta potencia y bajo ruido.
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