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GLEBOKIE CENTRA DEFEKTOWE W WARSTWIE
CZYNNE]J TRANZYSTOROW MESFET

“Pawet Kaminski, Lech Dobrzafiski, Roman Koztowski

Przeprowadzono badania gi¢bokich centrow defektowych w warstwie
czynnej tranzystoréw MESFET, wytwarzanej poprzez bezpoSrednig
implantacj¢ jon6w sit do podioza z pélizolujacego GaAs. Okreslono
temperaturowe zaleznosci szybkosci emisji elektron6w oraz wyznaczo-
no poziomy energetyczne i przekroje czynne na wychwyt. Opracowano
metodyk¢ pomiaru rozkiadu koncentracji glgbokich centréw w war-
stwach implantowanych.

WPROWADZENIE

Tranzystor polowy typu MESFET jest podstawowym elementem czyn-
nym nowoczesnych uktadéw scalonych z GaAs. Parametry robocze tego
przyrzadu s3 jednak silnie zalezne od wlaSciwosci cienkiej warstwy czynnej,
ktora wytwarzana jest najczeSciej poprzez bezposrednig implantacje Si* do
poétizolujgcego GaAs. W wyniku procesu implantacji oraz nast¢pujacej po
nim obrébki termicznej powstaje odpowiedni profil rozktadu koncentracji
elektronéw. Glegbokie centra defektowe w warstwie implantowanej po-
chodzg gtéwnie z materiatu wyjSciowego, ktoérego wtasciwosci potizolujace
otrzymywane s poprzez wprowadzanie rodzimych defektow EL2 , a takze
poprzez domieszkowanie chromem lub wanadem. Z drugiej strony nie wszy-
stkie defekty sieci powstate w procesie implantacji zanikaja wskutek obrébki
termicznej [1,2]. Ponadto, obrobka termiczna, polegajaca na szybkim grza-
niu i studzeniu materiatu, moze zakt6caé stechiometri¢ warstwy czynnej i
generowac dodatkowe defekty punktowe [3,4].
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Giebokie centra defektowe majg wielce niekorzystny wplyw na prace
tranzystora MESFET. Sg one zrodtem szumow, a w szczegblnosci szumu
generacyjno - rekombinacyjnego [5, 6], oraz przyczyna wystepowania takich
zjawisk jak anomalne charakterystyki statyczne [7...9], czgstotliwoSciowa dys-
persja transkonduktancji [10, 11] i pasozytnicze sprz¢zenia pomi¢dzy rézny-
mi tranzystorami umieszczonymi na tym samym podtozu [12...14]. Tak wiec,
kontrola wtasciwosci i koncentracji gtgbokich centréw w warstwie czynnej
tranzystorow MESFET jest bardzo wazna z punktu widzenia uzysku super-
szybkich uktadow scalonych z GaAs.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie metodyki badania gtebokich
centrow defektowych w warstwie czynnej tranzystora MESFET. Zakres prac
obejmowat zaprojektowanie i wykonanie fotomasek umozliwiajgcych wytwo-
rzenie diod testowych, wykonanie nowego uchwytu pomiarowego do spe-
ktrometru DLS-81, przeprowadzenie pomiaréw widm DLTS dla wybranych
probek oraz opracowanie metodyki wyznaczania rozktadu koncentracji gte-
bokich centréw w warstwach implantowanych. Badania gtebokich centréw
przeprowadzono za pomocg sterowanego komputerem zestawu pomiarowe-
go, umoz]1w1ajqcego rowniez pomiar charakterystyk pojemnosciowo - napig-
ciowych i1 wyznaczanie profilu rozktadu koncentracji wigkszosciowych
no$nikéw tadunku.

METODYKA PRZYGOTOWANIA PROBEK

Probki do badan glebokich centréw defektowych byly w postaci diod
Schottky’ego, wytwarzanych technologig planarng na warstwie implantowa-
nej. Zaprojektowano i wykonano fotomaski umozliwiajagce wytwarzanie
dwoch rodzajow diod, ktérych pojemnos$¢ warstwy fadunku przestrzennego
przy zerowej polaryzacji wynosi ~ 20pF oraz ~ 40pF. Opornos¢ szeregowa
probek byta rowna ~ 2Q . Ksztatt ztgcza Schottky’ego oraz ksztatt metaliza-
cji kontaktu omowego ilustruje rys. 1.

Cienkg warstwe typu n o koncentracji elektronéw ~ 2x10'7cm wytwa-
rzano w pohzolulqcym GaAs poprzez 1mplantac_|f; jonéw Si* o energii
150keV. Dawka jonéw wynosita 3x10?cm™. Powierzchnie warstwy implanto-
wanej, ktorej grubo$¢ wynosita ~ 0.2um, zabezpieczano poprzez natozenie
warstwy SiO, metodag PECVD. Grubo$¢ warstwy tlenku wynosita 250nm.
Aktywacj¢ implantowanej domieszki przeprowadzano metodg RTP w tem-
peraturze 850°C w czasie 35s.
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Po usunigciu warstwy ochronnej SiO, nanoszono wielowarstwowg meta-
lizacje kontaktu omowego. Grubosci poszczegblnych warstw: AuGe (12%,
eutektyka), Ni, AuGe (12%) i Au wy-
nosily odpowiednio 37nm, 10nm,
20nm i 80nm. Wz4r metalizacji omo- @
wej wytwarzano za pomocg foto- :
litografii odwrotnej. Metalizacjg Q ©/ kS
wtapiano w piecu RTP w temperatu-
rze 400°C . Czas wtapiania wynosit 1
minutg. @

Po wtopieniu metalizacji omo-
wej wykonano fotolitografie pod )
ztacze Schottky’ego a nastg¢pnie na-
parowano warstwg Cr o gruboSci
30nm oraz warstwe¢ Au o grubosci i o
400nm. Plytke z wykonanymi dioda- e LT
mi Schottky’ego cigto na struktury
pita diamentowa. Pojedyficze stru-
ktury przyklejano pasta EPOTEK do Projekt R]Z.S' : ' d
przepustow typu TO-18 a nastepnie, rojekt fotomaski zastosowanej do

% wytwarzania diod Schottky’ego, stuzacych
metodg ultrakompresji, wykonywano  4q pagdania glebokich centréw defektowych

potaczenia drutem aluminiowym o w warstwach implantowanych.
Srednicy 25¢m.

2igcze Sdmuk_y'egu

WYNIKI BADAN
MATERIALY WYJSCIOWE

Implantacj¢ Si przeprowadzono do plytek pochodzgcych z trzech pot-
izolujacych monokrysztatow GaAs wycigganych metodg Czochralskiego w
kierunku <100>. Krysztaly te charakteryzowaly si¢ zblizonymi parametrami
elektrycznymi chociaz ich wtasciwosci pétizolujgce otrzymane zostaty w roz-
ny sposOb. Parametry elektryczne materiatow wyjSciowych, wyznaczone na
podstawie pomiaréw hallowskich, zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie parametrow elektrycznych pétizolujacych kryszta-
16w GaAs, z ktorych przygotowano plytki do wytworzenia
warstw implantowanych.

Lp. (Domieszka |Nr krysztalu |p [Qcm] u [cm2/Vs] n [cm'3] Plaszczyzna
3,8x107 2800 3,1x10’ I

e 1090 . -
4,4x10 3000 5,4x10 I
1,5x107 3600 1,16x10° I

2 [V(V205) (1114 2,5x10" (3420 7310”7  |II
3,36x10’ 3150 5,9x10’ 11
9,8x10’ 3500 1,4x10’ I

3 |Cr 967 . -
1,4x10 3800-4000 |6,2x10 I

W przypadku GaAs domieszkowanego ( ~ 2% )In whasciwosci pétizolu-
jace materiatu powstajg dzigki obecnosci glgbokich centréw EL2, ktore sa
gltebokimi donorami i kompensuja plytkie akceptory zwigzane z obecnoscig
wegla w stopionym GaAs. Ind jako domieszka izowalencyjna jest nieaktywny
elektrycznie i jego wprowadzenie stuzy wylacznie zmniejszeniu gestosci dys-
lokacji. Koncentracja centrow EL2 zalezna jest od stechiometrii stopionego
GaAs i ze wzrostem atomowej zawartosci arsenu od 48 do 52% wzrasta od
~ 5x10cm™ do 2x10"cm™ [15]. W pétizolujacym GaAs:V oprécz centrow
EL2 wystepuja réwniez glebokie centra wprowadzane przez wanad. Gigbo-
kie poziomy zwigzane z wanadem nie zostaly dotychczas doktadnie zbadane.
Znany jest donorowy poziom [16] E_ - 0.22eV . Obserwowane sg réwniez
putapki elektronowe, charakteryzujace si¢ energig aktywacji w zakresie
0.74...0.77eV [17,18]. Nie stwierdzono jednak czy putapki te pochodza od
centrow EL2 czy tez zwigzane sg z atomami wanadu. Mozna przypuszczac,
ze centra EL2 w znacznym stopniu sg odpowiedzialne za wtasciwosci p6tizo-
lujace GaAs:V [17]. W przypadku GaAs domieszkowanego chromem wiasci-
wosci pétizolujace powstaja w wyniku kompensacji plytkich donoréw przez
atomy chromu w stanie tadunkowym Cr?*, ktére sa gtebokimi akceptorami.
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ROZKEADY KONCENTRACJI ELEKTRONOW

Rozklady koncentracji elektronéw w warstwach implantowanych okre-
§lono na podstawie pomiaréw charakterystyk pojemnosciowo-napigciowych
(C-V), ktdre przeprowadzono za pomocg sterowanego komputerowo mier-
nika pojemnosci typu HP4280A. Charakterystyki C-V mierzone byly w roz-
nych odstgpach czasu pomigdzy kolejnymi przyrostami napigcia wstecznego,
przyktadanego do diody Schottky’ego. Na rys.2 zilustrowano wplyw
opdznienia pomigdzy kolejnymi przyrostami Uy na wyznaczony rozktad kon-
centracji elektronow.

IMP. 3
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Rys. 2
Profil rozkladu koncentracji elektronéw w warstwie implantowane;j
wyznaczony w réznych odst¢pach czasu pomigdzy impulsowymi przyrostami
napiecia polaryzujgcego o amplitudzie 0,1V.

Jak wida¢ z danych przedstawionych na rys. 2, wynik pomiaru rozktadu
koncentracji elektronéw w warstwach implantowanych nie jest jednoznaczny
w zakresie koncentracji < 2x10'%cm™. W zakresie tym koncentracja gigbo-
kich centrow defektowych staje si¢ poréwnywalna z koncentracjg Sig,. Nie-
jednoznaczny wynik koncentracji elektronéw spowodowany jest termiczng
emisjg elektronéw z glebokich centréw, ktéra wywotuje relaksacje pojem-
no$ci w temperaturze pokojowej. Najdoktadniejsze wartosci koncentracji
elektronéw w warstwach implantowanych otrzymywane sa wowczas, kiedy
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w [um]

.3
Rys 3

do poétizolujacego GaAs domieszkowanego indem.
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Rozklad koncentracji elektron6w w warstwie otrzymanej poprzez implantacjg Si* do pot-
izolujacego GaAs domieszkowanego wanadem.
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Rozkiad koncentracji elektron6w w warstwie otrzymanej poprzez implantacjg Si* do p6t-
izolujacego GaAs domieszkowanego chromem.

pomiar charakterystyk C-V przeprowadzano przy mozliwie krotkich
opOznieniach pomigdzy kolejnymi przyrostami Ui. W tych warunkach czas
pomiaru jest znacznie krétszy od statej czasowej relaksacji pojemnosci war-
stwy tadunku przestrzennego. Przyktadowe rozktady koncentracji elektro-
néw w warstwach otrzymanych w wyniku implantacji Si* do plytek z réznych
potizolujacych monokrysztatéw GaAs przedstawiono na rys. 3, rys. 4 irys. 5.
Rozktady te, typowe dla warstwy czynnej tranzystora MESFET, wyznaczono
na podstawie charakterystyki C-V zmierzonej przy op6znieniach pomigdzy
przyrostami Uy rownych 0,01s.

WIDMA DLTS

Widma DLTS mierzono za pomocg spektrometru DLS-81 potaczonego
z komputerowym systemem automatycznej rejestracji i przetwarzania da-
nych. Na rys.6 przedstawiono typowe widmo DLTS dla warstwy powstalej w
wyniku implantacji Si* do pétizolujacego GaAs:In.
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Sygnat DLTS [a.u.]
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Typowe widmo DLTS dla warstwy otrzymanej poprzez implantacje sit do poétizolujacego
GaAs:In; napigcie wsteczne UR = -1.5 V, amplituda impulsu zapekniajgcego Uy = 1.25V,
czas trwania impulsu zapetniajgcego v= 50us. Wstawka ilustruje powigkszony fragment
widma w zakresie 80-300K zmierzony przy t=10us.

Jak wynika z danych przedstawionych na rys. 6, w warstwie implantowa-
nej, wytworzonej na podtozu pétizolujgcego GaAs:In obserwowane sg trzy
gtebokie centra defektowe oznaczone jako T1, T2 i T3. Koncentracja domi-
nujgcych centréw T3 wynosi okoto 1x10'%cm, za§ koncentracja centréw T1
i T2 jest réwna odpowiednio ~4x10™cm™i ~ 1x10*cm>,

Temperaturowe zalezno$ci odwrotnosci szybkoSci emisji elektronow wy-
znaczone dla centréw T1, T2 i T3 przedstawiono na rys.7.

Na podstawie zaleznosci pokazanych na rys.7 okreslono wartoSci energii
aktywacji E, i pozornego przekroju czynnego na wychwyt elektronéw o, dla
poszczegdlnych glebokich centréw defektowych. Wartosci te zestawione zo-

staly w tabeli 2.
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Rys.7
Wykresy Arrheniusa dla Elqbokich centr6w T1,T2 i T3 wykrytych w warstwie otrzymanej
w wyniku implantacji Si” do p6lizolujacego GaAs:In. Linie ciagte zostaly dopasowane
metoda regresji liniowej do punkt6w eksperymentalnych.

Tabela 2. Parametry elektryczne glebokich centrow defektowych wykry-
tych w warstwach implantowanych wytworzonych wpdtizoluja-

cym GaAs:In.
Putapka E, [eV] 0, [cm?] Uwagi
T1 0,12 4,8x1014
T 0,38 1,8x10714
T3 0,76 2.2x10714 Centra EL2

Dominujacymi centrami defektowymi w warstwach wytworzonych po-
przez implantacje Si* do poétizolujacego GaAs:In sa centra T3, ktérych
energia aktywacji wynosi 0.76eV i jest zgodna z cytowanymi w literaturze
wartoSciami energii aktywacji centrow EL2 w warstwie czynnej tranzystora
MESFET [19, 20]. Nalezy doda¢, ze energia aktywacji centrow EL2 w
GaAs:In o koncentracji elektronéw ~ 2x10'® cm™, nie poddanym procesowi
implantacji, jest wigksza i wynosi 0.81eV [21]. Fakt ten moze by¢ spowodo-
wany wplywem silnego pola elektrycznego, ktére w warstwie czynnej o kon-
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centracji donoréw > 1x10'7cm™ przewyzsza 2x10°V/cm, na szybko$¢ emisji
elektronéw z centréw EL2 [22, 23]. Centra T11i T2 trudno przyporzadkowac
defektom w materiale wyjSciowym i prawdopodobnie powstajg one w proce-
sie wytwarzania warstwy implantowanej.

Widmo DLTS, typowe dla warstw wytworzonych poprzez implantacje
Si* do potizolujgcego GaAs:V, zilustrowano na rys.8.
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Rys.8
Widmo DLTS typowe dla warstw implantowanych wytworzonych w p6étizolujacym
GaAs:V; napigcie wsteczne UR=-2V, amplituda impulsu zapetniajacego Ui=1.5V,
czas trwania impulsu zapetniajacego =50us.

W warstwach tych zaobserwowano dwie putapki oznaczone na rys.8
jako T1iT2. Koncentracja dominujgcych centréw T2 jest rzedu ~ 6x10cm™
za$ koncentracja centréw T1 wynosi okoto 5x10*cm™. Temperaturowe za-

leznosci odwrotnosci szybkosci emisji wyznaczone dla centréw T11 T2 przed-
stawiono na rys.9.
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Rys.9
Wykresy Arrheniusa dla gigbokich centréw T1 i T2 wystgpujacych w warstwach
otrzymanych w wyniku implantacji sit do potizolujgcego GaAs:V.

WartoSci energii aktywacji i pozornego przekroju czynnego na wychwyt
elektronow dla centrow T11 T2 zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry elektryczne gtebokich centréw defektowych
wykrytych w warstwach implantowanych wytworzonych w

pohizolujagcym GaAs:V.
Pulapka |E,[eV] |0, [cm?] Uwagi
T1 034 47x10° Wykryte takze w warstwach wytworzonych w
GaAs:Cr
2 0,75 l,5x10'14 Prawdopodobnie centra EL2

Parametry elektryczne centrow T2 sg w granicach bt¢du pomiaru réwne
parametrom centrow T3 wykrytym w warstwach otrzymanych w GaAs:In.
Tak wigc, centra T2 sa prawdopodobnie centrami EL2 pochodzacymi z
materiatu wyjSciowego. Centra T1 mogg by¢ centrami EL6, ktére wystepuja
zarOwno w materiatach wyjSciowych jak i w warstwach implantowanych
[1, 21]. Tak wigc, centra T1 mogg by¢ wprowadzane poprzez materiat wyj-
Sciowy lub by¢ generowane w procesie wytwarzania warstwy implantowane;j.
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Rys.10
Widmo DLTS typowe dla warstw implantowanych wytworzonych w p6tizolujgcym
GaAs:Cr; napigcie wsteczne Ur=-2.5V, amplituda impulsu zapeiajacego U1=0.5V,
czas trwania impulsu zapetniajacego v=>50us.

Na rys.10 przedstawiono widmo DLTS typowe dla warstw wytworzo-
nych poprzez implantacje Si* do pétizolujacego GaAs:Cr. W warstwach tych
wykryto dwie putapki elektronowe oznaczone jako T1 i T2. Koncentracja
centréw T1 wynosi ~ 7x10"%>cm™ za$ koncentracja centréw T2 jest w przybli-
zeniu réwna 3x10"°cm™. Temperaturowe zaleznosci odwrotnosci szybkosci
emisji elektrondw charakterystyczne dla centréw T1 i T2 ilustruje rys.11.
Wartosci energii aktywacji oraz pozornego przekroju czynnego na wychwyt
elektronéw dla centréw T1 i T2 wystepujacych w warstwach otrzymanych w
wyniku implantacji Si* do pétizolujgcego GaAs:Cr zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Parametry elektryczne glebokich centrow defektowych wykrytych w
warstwach implantowanych wytworzonych w potizolujgcym GaAs:Cr.

Pulapka |E, [eV] Oa [cmz] Uwagi

T1 033 33x10°15 Wykryte takze w warstwach wytworzonych w
’ : GaAs:V.

T2 0,69 2,1x10" Centra zwigzane z Cr.
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Rys.11
Wykresy Arrheniusa dla gigbokich centréw defektowych wykrytych w warstwach
implantowanych wytworzonych w p6tizolujacym GaAs:Cr.

Dominujace centra T2 zwigzane sg z obecnoScig chromu w materiale
wyjSciowym. Putapki elektronowe w GaAs:Cr nie zostaly dotychczas w peni
zbadane. W pracy [24] wykryto w domieszkowanym chromem objgtoScio-
wym GaAs poziom E_ - 0.72eV. W warstwie czynnej tranzystora MESFET
obserwowano poziom E_-0.64eV [20] . Parametry elektryczne centrow T1
(0.33eV) sa w granicach btedu pomiaru zgodne z parametrami centrow T1
(0.34eV), wystepujacymi w warstwach wytworzonych w GaAs:V. Tak wigc,
centra T1 (0.33eV) sa prawdopodobnie réwniez centrami EL6, ktére moga
pochodzi¢ z materiatu wyjSciowego lub by¢ wprowadzane w procesie wytwa-
rzania warstwy implantowane;.
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ROZKEADY KONCENTRACJI GEEBOKICH CENTROW

Wyznaczanie profili rozktadu koncentracji gltebokich centrow defekto-
wych jest bardzo wazne do oceny wplywu warunkéw procesu implantacji i
obrdbki termicznej na strukture defektowg warstw implantowanych. Z dru-
giej strony jest to zagadnienie do$¢ trudne ze wzgledu na ztozona analize
teoretyczng oraz konieczno$¢ prowadzenia pomiaréw DLTS przy bardzo
duzej czutosci spektrometru. Dlatego tez wyniki spotykane w literaturze
[1, 2, 25] sg czgsto niejednoznaczne.

Najczesciej stosowane sg dwa sposoby wyznaczania rozktadu koncen-
tracji gtgbokich centréw. Pierwszy sposob polega na przeprowadzeniu cyklu
pomiaréw amplitudy sygnalu DLTS przy zachowaniu statej, dostatecznie
matej, amplitudy impulsu zapehiajacego U, i zmieniajagcym si¢ napigciu
wstecznym Ui. W tych warunkach amplituda relaksacyjnego sygnatu AC(t)
zwigzana jest z emisjg noSnikow tfadunku zachodzacg za kazdym razem w
innym, niewielkim, obszarze warstwy tadunku przestrzennego, ktérego sze-
rokoS¢ okreslona jest wielkoScig napie¢ Uy i U;. Drugi sposéb polega na
wykonaniu cyklu pomiaréw sygnatu DLTS przy stalym, mozliwie duzym,
napieciu wstecznym Uy i uzyciu pary impulséw zapehiajacych, ktorych
zmienna amplituda rézni si¢ o okreslong wielko$¢ dU, . Relaksacyjna zmiana
pojemnosci zwigzana jest wowczas z obszarem warstwy zaporowej, ktérego
szeroko$¢ wynika z roznicy amplitud impulséw zapetniajacych.

W ramach niniejszej pracy sprawdzono obie procedury pomiarowe [26]
1stwierdzono, ze pierwszy z wymienionych sposobow jest bardziej precyzyjny
ze wzgledu na wigkszg doktadno$¢é okreslania efektywnej szerokosci obszaru
warstwy fadunku przestrzennego, w ktOrym wyst¢puje emisja no$nikow ta-
dunku.

Rozktady koncentracji dominujagcych glebokich centrow wykrytych w
warstwach wytworzonych poprzez implantacje Si* do plytek z roznych pot-
izolujacych krysztatdw GaAs: GaAs:In, GaAs:V i GaAs:Cr przedstawiono
narys.: 12,13114.
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Profil rozkiadu koncentracji elektronéw oraz rozkladu koncentracji centréw T3 (0.76eV)
w warstwie implantowanej, wytworzonej w GaAs:In;
UR w zakresie od -2V do -0.4V, U1=04V.
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Profil rozkladu koncentracji elektronéw oraz rozkladu koncentracji centréw T2 (0.75eV)
w warstwie implantowanej, wytworzonej w GaAs:V;
URr w zakresie od -2.5V do -0.5V, U1=0.5V.
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Profil rozkladu koncentracji elektronow oraz rozkladu koncentracji centréw T2 (0.69¢V)
w warstwie implantowanej, wytworzonej w GaAs:Cr;
UR w zakresie od -2V do -0.3V, U1=0.3V.

Réwnomierne rozktady koncentracji dominujacych centréw defekto-
wych w badanych warstwach implantowanych sg dodatkowym potwierdze-
niem, ze centra te pochodzg z pétizolujgcego materiatu wyjSciowego.

PODSUMOWANIE

Opracowano metodyke badania gtebokich centréw defektowych w war-
stwie czynnej tranzystora typu MESFET wytwarzanego poprzez bezposred-
nig implantacje Si* do potizolujgcego GaAs. Procedura ta moze byé rowniez
zastosowana do badania glebokich centréw w warstwach czynnych, wytwa-
rzanych w procesie epitaksji MBE lub MOCVD.

Opracowanie metodyki stwarza takze mozliwo$¢ badania wpltywu wta-
Sciwosci i koncentracji gtebokich centréw w warstwie czynnej na charaktery-
styki szuméw tranzystora MESFET.
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Przeprowadzono badania gi¢bokich centrow w warstwach implantowa-
nych wytworzonych w réznego typu poétizolujacych krysztatach GaAs:
GaAs:In, GaAs:V i GaAs:Cr. Okreslono temperaturowe zaleznosci szybko-
$ci emisji elektronéw i wyznaczono poziomy energetyczne oraz pozorne
przekroje czynne na wychwyt elektronéw. Dominujace centra defektowe w
warstwach implantowanych pochodza od materiatu wyjSciowego, do ktorego
celowo je wprowadzano, w celu kompensacji plytkich domieszek. W war-
stwach wytworzonych w GaAs:In i w GaAs:V dominujg centra EL2, chara-
kteryzujace si¢ energig aktywacji E,=0.76+0.01 eV. Koncentracja tych
centréw wynosi odpowiednio ~ 1x10"°cm™i ~ 6x10"*cm™. W warstwach wy-
tworzonych w GaAs:Cr dominujg putapki elektronowe zwigzane z chromem
(E,=0.69+0.01eV), ktérych koncentracja jest rzedu 3x10"cm™>.

Opracowano procedur¢ wyznaczania profilu rozktadu koncentracji gle-
bokich centréw defektowych w warstwach implantowanych. Wyznaczono
profile rozktadu koncentracji dla dominujacych centrow defektowych, po-
chodzacych z poétizolujacego GaAs. Rownomierne rozktady koncentracji
tych centréw potwierdzaja prawidtowos¢ dziatania zastosowanej procedury.
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