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MIKROTOLQINLI NURLANIWDIN SHOTTKI DIODLARININ ELEKTROFIZIKALIQ
XARAKTERISTIKASINA TASIRIN IZERTLEW

Bekbergenov S. E., Embergenov D.E., Kadirbergenova Sh.K.
Berdaq atindagr Qaraqalpaq mamleketlik universiteti

Kirisiw. Mikrotolqinli tolqinlar - infraqizil hdm radiotolqinlar arasindagi elektromagnitlik nurlaniw diapazoni
(shastotas1 300 MHz - 300 GHz, tolqin uzmligi 1 mm - 1 m) araligta bolgan (1-suwret) elektromagnitlik tolqinlar bolip
esaplanadi. Mikrotolqmli tolginlar - baylanis (Wi-Fi, sputnikler), radarlar, GPS (Jer sharinin ham Jer atirapindagi
kenisliktin qalegen noqatindagi obektlerdin aniq ornin, tezligin haAm waqitin aniqlawga mumkinshilik beretugin sputlik
sistemast), sonday-aq, kundelikli turmisimizda mikrotolqinli pechlerde azig-awqatlard1 1sitiw ushin, en dhmiyetlisi ilimiy
jumuslarda qollanilad.
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1-sawret. Elektromagnitlik tolqinlar shkalast

Olar shiyshe ham plastmassa arqali otedi, biraq metalldan shagilisadi, olardin shagilisiw ham siniw siyaqli
qasiyetleri har qiyli texnologiyalarda qollaniladi.

Mikrotolqinli tolqimlardin tiykarg: xarakteristikalari tomendegiler bolip esaplanadi:

* Diapazont: 300 MHz - 300 GHz (1 m den 1 mm ge shekem).

* Spektrdegi orni: infraqizil nurlar ham radiotolqinlar arasinda.

* Tezligi: jaqtiliq tezliginde tarqaladi.

Yarimotkizgishlerge mikrotolqinli nurlaniwdin tésiri jilliliqqa (tiykarg: effekt), elektr parametrlerinin 6zgeriwine
(qarsiliq, otkizgishlik, p-n otiwlerdin  xarakteristikalari, tasiwshilardin  generaciyalaniwi), materiallardin
degradaciyalaniwina (baylanislardin  buziliwi) ham kontaktqa jaqin aymaqlarda har quyli processlerdin
stimulyaciyalaniwina alip keledi, bul izertlewlerde de paydalaniladi (misali, galliy arsenidinde) ham qurilmalardin
buziliwina alip keliwi mumkin, asirese kushli yamasa uzaq middetli nurlaniwda.

Mikrotolqinh tolqinlardin tiykarg tasir turleri:

1. Jillilq effektleri:

v Mikrotolqinlar material tirepinen jutilip, omifi qiziwina sebep boladi, bul yarimétkizgishli strukturalardin
artigsha qiziwina ham jemiriliwine alip keliwi mamkin.

2. Elektron effektler:

v Otkizgishliktin 6zgeriwi: Nurlandinw yarimétkizgishtin qarsiligin kemeytiw arqali erkin zaryad tasiwshilardin
koncentraciyasin arttirtwi mimkin.

v p-n Otiwlerge tasir: tasir diod strukturalarinin xarakteristikalarin 6zgertip, olardifi jumisina tasir korsetiwi
mumkin.

3. Strukturaliq ham ximiyalq ézgerisler:

v’ Deformaciya ham jemiriliw: Kashli nurlaniw qorgawda qollanilatugin polimer materiallarda molekulalardin
deformaciyasina hdm baylanislardin jemiriliwine alip keliwi mambkin.

v’ Jafa birikpelerdin payda boliwi.

Mikrotolqinli tolqinlardin dmeliy dhmiyeti:

v’ Izertlewler: Jaha asbaplar jaratiw ushin yarimoétkizgishlerdin (misali, GaAs, InP) ote jogari jiyilikli nurlaniwin
uyreniw.

v Qorgaw: joqari jiyilikli nurlamiwinan qorgaw ushin materiallar (polimerler) islep shigiw.

v' Texnologiyalar: Sanaatta materiallardi 1sitiw hdm qayta islewde ote joqari jiyiliklikden paydalaniw.

Uliwma alganda, joqar1 jiyilikli nurlamw yarimotkizgishtin elektr ham fizikalig-ximiyaliq qasiyetlerine,
quwatliligina, jiyiligine, nurlaniw muddetine ham tirine baylanislt kompleksli tasir korsetedi.

Eksperiment bélimi. Menin ilimiy jumisimda mikrotolqinli nurlaniwdin Au-TiBy-n-n+-GaAs bet-tosiqliq
strukturalarina tasiri izertlendi. Au-TiBx-n-n+-GaAs bet-tosiqliq strukturalart (BTS) n-n+-GaAs epitaksial strukturalar
tiykarinda tayarlandi (n-qatlam galiligi ~3+5 mkm, kompensaciyalanbagan donorlar koncentraciyasi ~10® sm-9).
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GaAs n+ astarimin galinligr ~300 mkm, ondag1 kompensaciyalanbagan aralaspalardifi koncentraciyasi ~2-10%%sm3,
Shottki tosigr TiBx nin 80-100 nm qalinligin magnitronliq shashiratiw ham sofinan 100 nm qalinliqtagi altin qatlamin
shoktiriw jolt menen payda etilgen. Altin germaniyli evtektika jardeminde n+ oblastqa omliq kontakt payda etildi.

BTS sinin eki tipi ushin bizler 500s qa shekemgi mikrotolqinliq islew beriwden aldin ham keyin voltamperlik
xarakteristikasin (VAX) hdm TiBy plenkasiin qalinligi 0,1 mkm ham plastinanin qalinligi ~350 mkm bolgan TiBx-n-n+-
GaAs test strukturasinin (tayar) iymeklik radiusin izertledik. Shottki tosig1 bar diodlarda tokti alip 6tiw mexanizmlerinin
belgili fizikaliq modellerin paydalanip [1], bizler Shottki tosiginin biyikligi ob ham VAX nin tuwr1 tarmaqlarinan idealliq
koefficientinin manislerin aniqladiq. Ukei=0,8V bolganda keri toktin shamas1 da 6lshendi.

2-stwrette mikrotolqinli qayta islewden aldin ham keyin 6lshengen Au-TiBx-n-n+-GaAs BTS VAX lari korsetilgen.
GaAs koleminde ham betindegi degradaciya processlerinin aqibetinde VAXtin tuwri ham keri tarmaqlarinda ayirim
ozgerisler payda bolatugmligin koriw mumkin. Bul natiyjeler bizin sharayatimizga ugsas bolgan jagdaylarda
mikrotolqinli qayta islewden keyin GaAs da teren qaddiler payda bolatugmligin koérsetetugin [2] jumista alingan
eksperimentalliq magliwmatlar menen saykes keledi.
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2-stwret. Mikrotolqinl qayta islewdin har tarli waqitlart ushin Au-TiBx-n-n+-GaAs bet-tosighq strukturalarmm VAX s1

Bul teren jaylasgan oraylardin payda boliwin jumistin avtorlari [2] mikrotolgqinli gayta islew menen
stimulyaciyalangan n-n+-GaAs strukturalarindag: ishki kernewlerdin relaksaciya processinde payda bolatugin GaAs dagi
dislokaciyalardin generaciyalaniwi menen baylamstiradi. Songi jagday [3] avtorlari tarepinen mikrotolginh gayta
islewden keyin GaAs n-n+ strukturasinm iymekliginin ahmiyetli arttirlhiwi menen dalillenedi. Bunday processtin
mumkinshiligin biz 6z jagdayimizda waqit dawaminda mikrotolginh gayta islewden aldin ham keyin titan diboridi menen
metallastirilgan GaAs n-n+ strukturasinin iymeklik radiusin 6lshew arqgal tekserip kordik.

lymeklik radiusinin daslepkige sahstirganda 1,5 ese kemeygeni belgili boldi, bul GaAs metallangan n-n+
strukturasinda ishki kernewlerdin relaksaciyasimin paydasin korsetedi, bul strukturaliq defektlerdin generaciyasi menen
birge jariwi mamkin, olardin bir bolimi, misah dislokaciyalar generaciya-rekombinaciya oraylar: sipatinda gatnasiwi ham
Shottki diodlarinda keri togtin ulkeyiwine jardemlesiwi mamkin. Soni da atap otiw kerek, BTS parametrleri ulgiler bolme
temperaturasinda bir jil dawaminda saglangannan keyin sezilerli darejede 6zgermedi.

Au-TiByx-n-n+-GaAs BTS mikrotolginli gayta islewden aldin ham keyin olshengen parametrlerdin shamalar
kestede Keltirilgen.

Keste. Mikrotolqnl: gayta islew waqtinii Au-TiBx-n-n+-GaAs BTS sinui elektrofizikal:g parametrlerine tasiri

Mikrotolqinh gqayta islew waqti, s.

Parametrleri nusga 0,5 1 5 10 15 20
oo, V 0,79 0,80 0,82 0,82 0,83 0,82 0,79
n 1,24 1,20 1,15 1,14 1,13 1,15 1,16
R, m 8 10 14 15 16 16 14
leri, A 10 10 3:10°%0 34101 | 3,6-10%0 41010 | 7-10°

Kesteden korinip turganinday, mikrotolginh gayta islewden son PBS parametrlerinin sezilerli darejede tomenlewi
aniglanbadi. 0,5-10s dawaminda mikrotolginli nurlandinwdan keyin BTS parametrleri daslepki parametrlerden de
jagsirag boldi. 0.5, 1, 10s dawaminda mikrotolginli gayta islewden keyin daslepki ulgige salistirganda sinaw
strukturasinda iymeklik radiusi ulkeydi, bul ishki mexanikaliq kernewlerdin shamasimin kemeyiwin ideallig
koefficientinin ham keri togtin shamasinin kemeyiwi menen baylanish dep boljawga mamkinshilik beredi.

Keyingi jagday GaAs kenisliktegi zaryad oblastindagi generaciyalig-rekombinaciyaliq oraylardin kemeyiwin
dalilleydi. Ekspoziciya waqtimn 20 s ga shekem artiw1 menen BTS parametrleri daslepki jagdayina gaytip keldi. Biraq,
bunda iymeklik radiusi sezilerli 6zgermeydi, 2 m ge kemeyedi, bul 10 s dawaminda mikrotolginli islew beriwden keyin
6lshengen R shamasinin 13% in quraydi. Ekspoziciya wagitinin keyingi 6siwi VAX tuwr shagapshasinin degradaciyasina
ahp keledi, eksponenciyaliq uchastka gisgaradi, VAX qiyabanhg: 6zgeredi - pn kemeyedi, n artad.

Juwmag. Wagtinin 10 s ga shekem osiwi menen Au-TiBy-n-n+-GaAs BTS parametrleri jagsilanadi, yagniy tosiq
biyikligi artadi, idealliq koefficienti ham keri tok mugdart kemeyedi. 10s dan jogariraq nurlamw tuwri shagaptin
degradaciyasina alip keledi, eksponenciyaliq bélim kemeyedi, VAX qiyahig1 6zgeredi, ¢, kemeyedi, n artads, bul bolsa,
n-n+-GaAs strukturasinda 6te jogar: jiyilik penen islew beriw argali ishki mexanikalig kernewlerdin relaksaciyasi
procesinde payda bolatugin strukturaliq defektlerdin payda boliwi menen baylanish.
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Rezyume. Magqalada mikrotolqinli nurlaniwdin shottki diodlarinin elektrofizikaliq xarakteristikasina tasirin
izertlew maseleleri korip shigilgan.

Pe3iome B crathe paccMaTpuBaOTCS BOIPOCH! NCCIIEMOBAHMS BIMSHUS MHKPOBOJHOBOTO M3ITydEeHUS Ha 3JIEKTPO(U3NIECKHe
xapakTepucTuku AuonoB HlorTku.

Summary The article examines issues regarding the study of microwave radiation's influence on the electrophysical
characteristics of Schottky diodes.
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