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Рассматривается влияние γ-радиации 60Co на вольт-амперные характеристики
транзисторов с высокой подвижностью электронов в канале в диапазоне доз
от 1 · 104 до 6 · 108 R. Показано, что до суммарной дозы 1 · 107 R изме-
нений не наблюдалось, а при превышении 1 · 108 R наступает радиационно-
стимулированная деградация транзисторов. Обсуждаются возможные причины
наблюдаемых эффектов.

Несмотря на большую информацию о радиационных эффектах в
арсениде галлия и полупроводниковых приборах на его основе, а также
многочисленные данные о радиационной стойкости указанных объектов,
сведения о влиянии радиации на электрические характеристики СВЧ
полевых транзисторов с барьером Шоттки (ПТШ), и в особенности
транзисторов с высокой подвижностью электронов (HEMT — high
electron mobility transistor), весьма ограничены [1–3].

В данной работе рассматривается влияние облучения γ-квантами
60Co на низкочастотные вольт-амперные характеристики HEMT. Об-
лучение проводилось на установке MRX-γ-25M при интенсивности
пучка 140 R / s в диапазоне доз от 1 · 104 до 6 · 108 R. Температура в
зоне облучения не превышала +40◦C. Типичная структура полевого
транзистора с высокой подвижностью электронов приведена на рис. 1.

Измерения показали, что в диапазоне доз от 1 · 104 до 1 · 107 R
изменение параметров не превышает аппаратной погрешности изме-
рительного стенда (1%). Увеличение дозы γ-радиации до 1 · 108 R
приводит к изменению тока насыщения, крутизны и напряжения отсечки
не более чем на 10%, затем наступает резкое изменение параметров и
при суммарной дозе 6 ·108 R уход параметров составляет ≈ 40% от пер-
воначального значения. Типичные дозовые изменения тока насыщения
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Рис. 1. Структура полевых транзисторов с высокой подвижностью электронов:
n+

1 GaAs 1 ·1018 см−3 d = 0.5µm, n+ GaAlAs 1 ·1018 cm−3 d = 0.35 µm, SpGaAs
d = 0.02µm, n GaAs 7·1017 cm−3 d = 0.45 µm, n− GaAs 1·1014 cm−3 d = 1 µm.

(a), крутизны (b) и напряжения отсечки (c) HEMT показаны в процентах
от необлученного состояния на рис. 2.

По сравнению с транзисторами с барьером Шоттки исследуемые
образцы не показали ожидаемого существенного преимущества в ради-
ационной стойкости. Относительные изменения параметров оказались
сравнимыми, однако HEMT имели лучшие параметры по крутизне и
коэффициенту шума. В то же время известно, что у аналогичных
HEMT уже при дозе 2 · 105 R изменение параметров может составлять
до 60% от первоначального значения [4,5]. Полученные результаты
можно объяснить, если принять во внимание тот факт, что HEMT и
ПТШ по радиационной стойкости оказались идентичными. Поскольку
рабочие слои транзисторов обоих типов содержат арсенид галлия с
концентрацией легирующей примеси ≈ 7 · 1017 cm−3, радиационные
изменения под воздействием γ-квантов 60Co в которых, согласно экс-
периментальным данным [6], возникают при дозах более 7 · 108 R, то
наблюдаемые в нашем эксперименте эффекты в ПТШ как с затвором
Шоттки, так и с высокой подвижностью электронов в канале нельзя
объяснить радиационными изменениями в арсениде галлия. В то же
время в барьерных и омических контактах к арсениду галлия, даже
при сравнительно малых дозах γ-радиации, наблюдались значительные
изменения свойств, связанных со стимулированным радиацией массопе-
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Рис. 2. Типичные дозовые зависимости тока насыщения (a), крутизны (b) и
напряжения отсечки (c) в процентах от необлученного состояния.
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реносом в контактах: некоторое ”обострение” профиля распределения
металла на границе раздела металл–GaAs (с этим эффектом связывается
улучшение параметров) и диффузионным ”размытием” барьера, об-
условливающим деградационные явления в контактах [5]. Качественно
подобные изменения наблюдаются и при воздействии γ-квантами 60Co
на ПТШ [5], поэтому можно полагать, что наблюдаемые радиационно-
стимулированыне эффекты в HEMT связаны со стимулированными
радиацией изменениями в контактах.
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