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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
NA TEMAT: ,,Efekty piezotroniczne w przyrzadach AIIIN”

Azotki trzeciej grupy uktadu okresowego sa jednym z najwazniejszych materiatéw wspofczesnej
elektroniki. Od ponad 20 lat s3 one intensywnie badane w celu doskonalenia parametréw przyrzadow
w nich wytwarzanych oraz poszukiwania nowych obszaréw zastosowan. Heterostruktury azotkowe sa
wykorzystywane zaréwno do wytwarzania przyrzadéw elektronicznych, takich jak tranzystory
mikrofalowe i tranzystory duzych mocy, jak i przyrzadéw optoelektronicznych (diody i lasery
UV/DUV). Materiaty AIIIN ze wzgledu na swoja budowe krystalograficzna sa jednoczesnie
piezoelektrykami. Efekt piezoelektryczny moze by¢ zastosowany do wytwarzania pasywnych
elementow akustycznych oraz do konstrukeji elementéw czujnikowych. Tradycyjnie projektowanie
kazdego rodzaju przyrzadow, takich jak diody i tranzystory czy elementy wykorzystujace efekt
piezoelektryczny (np. piezogeneratory, przetworniki SAW) odbywa si¢ przy zastosowaniu réznych,
specjalizowanych metod badawezych i symulacyjnych dedykowanych do danego typu. Piezotronika
dazy do unifikacji tych obszaréw, zardwno w celu optymalizacji dziatania juz istniejacych przyrzadow
Jak i opracowania catkowicie nowych konstrukeji wykorzystujacych jednoczesnie pétprzewodnikowe i
piezoelektryczne wlasciwosci materialdw AITIN.

Celem rozprawy doktorskiej byto zbadanie zwiazku migdzy statycznymi i dynamicznymi polami
naprezen w strukturach AIIIN oraz dzialaniem wytworzonych w nich przyrzadéw elektronicznych.
Badano heterostruktury azotkowe osadzone w procesie epitaksji z fazy gazowej ze zwiazkow
metaloorganicznych (MOVPE, ang. Metalorganic Vapour Phase Epitaxy) na podtozach szafirowych.
W procesie wykonywania przyrzadowych struktur testowych zastosowano klasyczne przyrzadowe
procesy technologiczne kompatybilne z technologia wytwarzania tranzystoréw AlGaN/GaN typu
HEMT (ang. High Electron Mobility Transistor). Wytwarzano i badano specjalizowane struktury
przyrzaddw takie jak heterostruktury AIGaN/GaN ze strukturami van der Pauwa do pomiaréw Halla,
diody Schottky’ego AlGaN/GaN, rézne warianty przetwornikéw miedzypalczastych oraz uktady
symulujgce pracg bramki tranzystora HEMT wykonane w warstwach i heterostrukturach AIITN.
Przeprowadzono na nich pomiary luminescencji, pomiary charakterystyk statlopradowych oraz
transmisji i reflektancji mikrofalowej. Wyniki pomiaréw poréwnywano z rezultatami symulacji
wykonanych w srodowiskach COMSOL Multiphysics i APSYS metoda elementow skonczonych.
Symulowano efekty elektryczne i kwantowe oraz mechaniczny rozklad naprezen i propagacije fal
akustycznych. W celu doktadnej analizy uktadéw cienkowarstwowych stworzono wiasng
implementacje metod macierzowych. Rezultaty analizy zostaly odniesione do istniejacej literatury
przedmiotu.

Uzyskane wyniki pokazaly, ze przy projektowaniu azotkowych przyrzadéow potprzewodnikowych
konieczne jest uwzglednianie wystgpowania statycznych i dynamicznych stanow naprezen, ktore w
istotny spos6b wplywajg na dziatanie wytwarzanie w nich przyrzadéw. Dodatkowo, w sposob
kompleksowy, uporzadkowano aktualny stan wiedzy na temat generacji i propagacji fal
objetosciowych i powierzchniowych.
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