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(57) Abstract: Disclosed is a high-frequency switch comprising a semiconductor member (21) which is made of a semiconductor
material that is provided with a first surface (24) and a second surface (23), two DC connections (29), and two high-frequency

connections (33).

(57) Zusammenfassung: Ein Hochfrequenzschalter besteht aus einem Halbleiterkérper (21) aus einem Halbleitermaterial mit einer
ersten Oberfldche (24) und einer zweiten Oberfldche (23), desweiteren aus zwei Gleichstromanschliissen (29) sowie zwei Hochfre-

quenzanschliis-sen (33).
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Beschreibung
Hochfrequenzschalter

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hochfrequenzschal-
ter.

Als Schalter fir hohe Frequenzen im GHz-Bereich werden viel-
fach PIN-Dioden eingesetzt.

PIN-Dioden sind Halbleiterdioden, die einen pin-Ubergang als
Grundstruktur enthalten, der die elektronischen Eigenschaften
dieses Bauelements grundlegend bestimmt.

Der pin-Ubergang unterscheidet sich von einem pn-Ubergang ei-
ner normalen Halbleiterdiode vor allem durch eine zwischen p-
und n-Gebiet (hochdotierte Gebiete p* und n*) liegende eigen-
leitende (i: intrinsic, eigenleitend) Schicht. In Flussrich-
tung wird diese i-Schicht dann von beiden angrenzenden hoch-
dotierten Gebieten mit Léchern und Elektronen iiberschwemmt,
wobei eine intensive Rekombination in der Mittelschicht die
Folge ist. So entsteht ein sehr geringer Durchlasswiderstand,
und die Kennlinie unterscheidet sich nicht erheblich von der
des pn-Ubergangs. In Sperrrichtung wird dagegen die gesamte
I~-Zone von Ladungstragern verarmt, und es entsteht eine ge-
geniiber dem pn-Ubergang deutlich breitere Sperrschicht und
einer folglich hoheren Durchbruchsspannung bis zu einigen
1000 Volt. Eine zweite Wirkung der i-Schicht ist die Herab-
setzung der Sperrschichtkapazitéat.

PIN-Dioden werden wegen dieser Eigenschaften verbreitet als
Gleichrichterdioden fiir sehr hohe Sperrspannungen eingesetzt.
Ein weiteres Anwendungsgebiet als schneller Schalter im Mik-
rowellenbereich resultiert aus der geringen weitgehend span-
nungsunabhdngigen Kapazit&t und dem hohen Durchlass-
Sperrwiderstand-Verh&ltnis. Darauf beruhen die Anwendungen
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als Mikrowellengleichrichter, Schalter sowie als stromsteuer-—

barer Widerstand zum Beispiel zur Regelung von HF-Tunern.

Qualitédtsmerkmale der PIN-Diode sind vor allem die Dampfung
im Flussbetrieb, gegeben durch den Widerstand der intrinsi-
schen Zone, sowie die von der Sperischichtkapazitidt in Sperr-
richtung abhdngige Isolation. Ein weiteres Qualit&dtsmerkmal
ist Intermodulation als Folge von Nichtlinearit&ten.

Ein wesentlicher Nachteil der PIN-Diode liegt darin, dass in
Durchlassrichtung ein erheblicher Strom flieBt. Dies hat zur
Folge, dass die PIN-Diode nicht leistungslos geschaltet wer-
den kann. Der Strom in Durchlassrichtung wird durch Injektion
und Rekombination von Minorit&tsladungstrdgern an den hochdo-
tierten p~ und n-Gebieten bestimmt. Diese Injektion und Re-
kombination h&ngt neben der Dotierstoffkonzentration der p-
und n-Gebiete vor allem von deren Flache ab. Diese Fliche
wiederum wird durch die Erfordernisse hinsichtlich Kapazitit
und Serienwiderstand bestimmt.

Ein weiterer Nachteil der PIN-Diode ist es, dass der Hochfre-
quenz (HF) -Pfad und der Gleichstrom (Direct Current: DC)-Pfad
im Bauelement nicht getrennt sind. Bei Anwendung als Hochfre-
quenzschalter sind daher weitere Bauelemente notwendig. Dies
sind insbesondere Koppelkondensatoren und Spulen, welche dis-

kret oder auch als Leitungen realisiert sein k&nnen.

Zusatzlich verursacht das an der PIN-Diode anliegende
hochfrequente Signal eine geringfiigige, der Hochfrequenz fol-
gende Injektion von Ladungstridgern in die i-Zone. Die damit
verbundene Nichtlinearitit bestimmt in negativer Weise das

Intermodulationsverhalten der Diode.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher einen Hoch-
frequenzschalter bereitzustellen, der hinsichtlich Durch-
gangsdadmpfung und Isolation die Eigenschaften einer PIN-Diode
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aufweist, jedoch die eingangs erwdhnten Nachteile einer PIN-

Diode reduziert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&l durch einen Hochfrequenz-
schalter geltst, der besteht aus:

Einem Halbleiterkorper aus einem Helbleitermaterial mit einer

ersten Oberflidche und einer zweiten Oberfliache,
zwel Gleichstromanschliissen, sowie
zwel Hochfrequenzanschlissen.

Der erfindungsgemdfe Hochfrequenzschalter verbindet im Hoch-
frequenzbereich (= 1 GHz) die positiven Eigenschaften einer
niedrigen Durchgangsdé&mpfung und hoher Isolation in Sperr-
richtung mit den folgenden positiven Eigenschaften:

Kleiner Strom in Durchgangsrichtung (bei gleichem Hochfre-

quenzwiderstand bzw. gleicher Einfligedd&mpfung),

galvanische Trennung zwischen HF-Pfad und DC-Pfad, wodurch

zumindest Koppelkondensatoren eingespart werden kénnen,

besseres Intermodulationsverhalten aufgrund kleinerer Nicht-
linearitaten.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemiBlen Anord-
nung sieht vor, dass das Halbleitermaterial einen spezifi-
schen Widerstand grofer als 100 Ohm/cm hat. Somit kann das
Halbleitermaterial als i-Zone fir eine PIN-Diode dienen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgem&Ben
Anordnung ist es, wenn das Halbleitermaterial intrinsisch
ist. Das Halbleitermaterial dient dadurch ohne zusdtzliche
Behandlung als i-Zone einer PIN-Diode.
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Eine alternative Ausfiihrungsform der erfindungsgem&dfien Anord-
nung sieht vor, dass der Halbleiterkérper eine Epitaxie-
schicht ist. Dadurch wird ein besonders perfektes Halbleiter-
material zur Verfligung gestellt.

Typischerweise hat die Epitaxieschicht eine Dotierung von 1 x
1012 cm=3 bis 1 x 1014 cm~3. Dadurch ist die Ladungstréager-
konzentration sehr gering und die Epitaxieschicht kann als i-
Zone fir eine PIN-Diode verwendet werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemédfen Anordnung wird der Halbleiterkdrper auf einer

Tragerscheibe aufgebracht. Dadurch werden Leistungsverluste
reduziert.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemé&ben Anord-
nung ist es, wenn auf der zweiten Oberfldche des Halbleiter-
kbrpers ein Oxid ist. Das Oxid mit seiner geringen Grenzfla-
chenzustandsdichte bewirkt, dass die Rekombination an Rande
der i-Zone einer PIN-Diode gering gehalten wird. Somit wird
kein weiterer unerwilinschter Strom generiert.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der erfindungsgemad-
Ben Anordnung liegt vor, wenn die zwei Gleichstromanschliisse
an der ersten Oberfldche des Halbleiterkdrpers gebildet sind.
Dies bringt fertigungstechnische Vorteile und der Hochfre-
quenzschalter ist fir Flip-Flop-Montage geeignet.

In einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgem&fien An-
ordnung ist ein Gleichstromanschluss ein dotiertes p-Gebiet
und der andere Gleichstromanschluss ein dotiertes n-Gebiet.
Somit entsteht eine gewilinschte Diode.

Typischerweise haben die zwei Gleichstromanschliisse eine Do-
tierung von 1 X 1018 cm~3, was aufgrund der hohen Ladungstra-

gerkonzentration filir ein gutes Betriebsverhalten der Diode
sorgt.
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Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemdflen
Anordnung wird erreicht, wenn die zweil Gleichstromanschliisse
mit dem Halbleiterkdrper eine PIN-Diode bilden. Mit dieser
PIN-Diode wird durch die Injektion von Ladungstrédgern die
Leitfahigkeit des intrinsischen Gebiets bis unterhalb des
Hochfrequenzschalters gesteuert. Dies ist aufgrund der sehr
grofen Diffusionslénge mdglich. Die Diffusionslénge liegt in
Folge der geringen Dotierung und der geringen Randrekombina-
tion im Millimeterbereich.

Eine weiter vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemd-

Ren Anordnung sieht vor, dass die zweil Hochfrequenzanschlisse
an der ersten Oberfliche des Halbleiterkdrpers gebildet sind.
Dies bringt fertigungstechnische Vorteile und das Bauelement

ist fiir Flip-Flop-Montage geeignet.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemdfien Anordnung
ist es, wenn die zwei Hochfrequenzanschliisse jeweils beste-
hend aus

dem Halbleiterkdrper,

einem Dielektrikum auf dem Halbleiterkdrper, sowie

einer Kontaktschicht.

Dadurch wird die Hochfrequenzkapazitat an das Bauelement an-
gekoppelt und bewirkt somit die gewlinschte galvanische Tren-
nung des HF-Pfads vom DC-Pfad.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemdfen Anordnung
sieht vor, dass das Dielektrikum ein Oxid ist. Dies ist fer-

tigungstechnisch besonders leicht zu realisieren.

Eine alternative Ausfihrungsform der erfindungsgemifen Anord-

nung ist es, wenn das Dielektrikum ein Dielektrikumsstapel
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ist. Dadurch koénnen eventuell auftretende Kurzschliisse durch

das Dielektrikum hindurch ausgeschlossen werden.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemédfien
Anordnung liegt vor, wenn der Dielektrikumstapel aus Oxid und
Nitrid gebildet ist. Somit lassen sich die Anforderungen des
Dielektrikums bezliglich der Kapazitdt des Hochfrequenzan-
schlusses in gewiinschtem Mafe erfiillen. Gleichzeitig lasst
sich ein Dielektrikumstapel aus 0xid und Nitrid fertigungs-

technisch mit herkémmlichen Technologieprozessen realisieren.

Typischerweise ist die Kontaktschicht der erfindungsgemaBien
Anordnung aus Metall. Dadurch werden besonders gute Hochfre-

quenzeigenschaften erreicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungs-
gemidBen Anordnung ist der Hochfrequenzschalter lateral durch
einen Graben begrenzt. Dadurch ist der Hochfrequenzschalter

elektrisch isoliert gegeniiber den Nachbargebieten.

Typischerweise ist der Graben mit Oxid gefdillt. Durch die ge-
ringe Grenzflichenzustandsdichte des Oxids wird die Rekombi-
nation am Rand der I-Zone gering gehalten. Somit wird kein

weiterer unerwinschter Strom generiert.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemédfien Anord-
nung sieht vor, dass die erste Oberflache ausser den Stellen
der Gleichstromanschliisse und ausser den Stellen der Hochfre-
quenzanschliissen mit einer Oxidschicht bedeckt ist. Das Oxid
mit seiner geringen Grenzflichenzustandsdichte bewirkt, dass
die Rekombination an Rande der i-Zone einer PIN-Diode gering

gehalten wird. Somit wird kein weiterer unerwlinschter Strom
generiert.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele werden nachfolgend bezugneh-

mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erl&utert.
Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer plana-

ren vertikalen PIN-Diode mit Riickseitenkontakt.

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild eines Netzwerks fiir die Anwen-
dung der PIN-Diode als HF-Schalter.

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht eines bevor-

zugten Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemifen
HF-Schalters.

Fig. 4 ein vereinfachtes HF-Ersatzschaltbild des HF-
Schalters.
a) in Durchlassrichtung

b) in Sperrrichtung

Fig. 5 ein bevorzugtes Layout der Kontaktflichen von DC
und HF-Pfad.

Die in Figur 1 dargestellte planare vertikale PIN-Diode um-
fasst ein hochdotiertes Substrat 1 aus einem n-Material. Auf
dem Substrat 1 ist eine niedrig dotierte Epitaxieschicht 2
aufgewachsen. Auf der Rilickseite des Substrats 1 befindet sich
eine Au/AuAs-Kontaktschicht 3.

In die Epitaxieschicht 2 ist ein hochdotiertes p-Gebiet 4
eingebracht. Das p-Gebiet 4 grenzt an die Oberfliche der Epi-
taxieschicht 2. Zusatzlich sind zu beiden Seiten des p-
Gebiets 4 beabstandet zwei hochdotierte n-Gebiete 5a und 5b
in die Epitaxieschicht 2 eingebracht. Die n-Gebiete 5a und 5b
grenzen ebenfalls an die Oberflidche der Epitaxieschicht 2 an.
Auf der Oberfldche der Epitaxieschicht 2 ist eine Oxidschicht
6 so strukturiert, dass sie die Strecke zwischen dem n-Gebiet
S5a und dem p-Gebiet 4 bzw. dem n-Gebiet 5b und dem p-Gebiet 4
bedeckt. Teilweise werden auch die n-Gebiete 5a und 5b und
Teile des p~Gebiet 4 von dieser Oxidschicht bedeckt.
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Die Oberfldche der strukturierten Oxidschicht 6 wird von ei-
ner Plasmanitridschicht 7 bedeckt. Diese Plasmanitridschicht
7 bedeckt auch einen Teil des p-Gebiets 4 und die n-Gebiete-
5a und 5b.

Der verbleibende unbedeckte Teil des p-Gebiets 4 wird von ei-
ner Metallschicht 8 kontaktiert. Die Metallschicht 8 er-

streckt sich auch Uber einen Teil der Oberfldche der Plasma-
nitridschicht 7.

In Figur 2 ist die Verwendung einer herkdommlichen PIN-Diode
10 fiir einen HF-Schalter dargestellt. Dazu werden zusatzliche
elektronische Bauelemente bentétigt. Als Beispiel sind in die-
sem Ersatzschaltbild zwei Koppelkondensatoren 11 und 12 dar-
gestellt. AuBerdem werden noch Spulen bendtigt, die entweder
diskret oder auch aus Leitungen realisiert werden. In Figur 2

werden diese Spulen mit 13 und 14 bezeichnet.

Das in Figur 3 dargestellte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemidfen HF-Schalters hat eine Trdgerscheibe 20,
auf dem ein Halbleiterkdrper 21 aufgebracht ist. Die Trdger-
scheibe 20 ist beispielsweise aus Silizium. Der Halbleiter-
kdrper 21 ist aus einem intrinsischen Siliziumhalbleitermate-
rial. Der Halbleiterkdérper 21 ist zur Tragerscheibe 20 durch
eine Oxidschicht 22 begrenzt. Die Oxidschicht 22 wird auf der
zweiten Oberfldche 23 des dinn geschliffenen Halbleiterkdr-
pers 21 hergestellt, bevor der Halbleiterkdérper 21 auf die
Tragerscheibe 20 aufgebracht wird.

An der ersten Oberfldche 24 des Halbleiterkdrpers 21 sind ein
hochdotiertes p-Gebiet 25 und ein hochdotiertes n-Gebiet 26
in den Halbleiterkérper 21 eingebracht. Typischerweise liegt
die Dotierstoffkonzentration des p-Gebiets und des n-Gebiets
bei etwa 1 x 1018 cm—3.

Auf der ersten Oberfliche des Halbleiterkdrpers 21 ist ein
Oxid 27 aufgebracht. Dieses Oxid 27 ist derart strukturiert,
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dass die erste Oberfldche 24 an vier Stellen offengelegt ist.
Jeweils eine Offnung des Oxids 27 befindet sich tiber dem p-
Gebiet 25 und iiber dem n-Gebiet 26. Die offengelegte Oberfli-
che 24 des p-Gebiets und des n-Gebiets wird mit einem Metall
28 kontaktiert. Das Metall 28 erstreckt sich {iber einen Teil
des Oxids 27. Das p-Gebiet 25 und das n-Gebiet 26 bildet zu-
sammen mit der Metallkontaktierung jeweils einen Gleichstrom-
anschluss 29.

Die beiden verbleibenden offengelegten Stellen der Oberfliche
24 sind mit einem Dielektrikum 30 bedeckt. Uber dem Die-

lektrikum 30 und einem Teil der Oxidschicht 24 befindet sich
eine metallische Kontaktschicht 31.

Der Halbleiterkérper 21, das Dielektrikum 30 und die metalli-
sche Kontaktschicht 31 bilden zusammen einen Hochfrequenzan-
schluss 33.

Von der Oberflache 24 bis zur Oxidschicht 22 erstrecken sich
zwel Grdben 32, die den HF-Schalter lateral begrenzen. Diese
beiden Graben 32 sind mit Oxid gefillt.

In Figur 3 ist auBerdem mit Pfeilen 40 die Injektion von La-
dungstrédgern aus dem hochdotierten p-Gebiet und dem n-Gebiet
bis in den Bereich unterhalb der Hochfrequenzanschliisse bei
flussgepolter PIN-Diode angedeutet.

Wird die PIN-Diode in Durchlassrichtung betrieben, so besteht
ein einfaches Ersatzschaltbild wie in Figur 4a gezeigt aus
einer Serienschaltung von zwei Kondensatoren 50, 51 sowie ei-
nem Widerstand 52. Die Kondensatoren 50, 51 haben eine Kapa-
zit&t die bestimmt wird durch das Dielektrikum an den Hoch-
frequenzanschllissen. Der Widerstand 52 bildet sich aus dem
Serienwiderstand der i-Zone.

Die Reaktanz der Kapazitéten sollte bei einer vorgegebenen

Betriebsfrequenz méglichst gering sein. Im folgenden wird die
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Reaktanz eines typischen Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-
gemédflen Hochfrequenzschalters abgeschatzt. In modernen CMOS-
Technologien ist die Herstellung eines Dielektrikumstapel vdn
5 nm Dicke und mit mittlerer Dielektrizit&tskonstante g = 4
moglich. Bei einer Betriebsfreguenz von 5 GHz betragt die
Reaktanz der Kapazitdt -i x 2876 Ohm/um2. Dies ergibt mit ei-
ner fir PIN-Dioden typischen Fliche von 100 x 100 pum? einen
Wert von -i x 0,28 Ohm. Dieser Wert ist bei entsprechender
Dimensionierung der Kontaktfl&chen im Vergleich zum Serienwi-
derstand der i-Zone klein und kann in der Applikation durch
eine entsprechende Induktivitdt kompensiert werden.

Wird die PIN-Diode in Sperrrichtung betrieben, so besteht das
Ersatzschaltbild fiir einen erfindungsgemidfen HF-Schalter wie
in Figur 4b gezeigt aus einer Serienschaltung von drei Kon-
densatoren 50, 51, 53. Der Kondensator 53 bildet sich aus der
Kapazitdt der i~Zone. In Sperrrichtung ist die gesamte i-Zone
auch unterhalb der Hochfrequenzanschliisse sehr hochohmig. Die
Kapazit&dt der i-Zone ist daher sehr niedrig und dominiert das
Verhalten des HF-Schalters. Bei entsprechender Dimensionie-
rung ist das Isolationsverhalten mit einer herkdmmlichen PIN-
Diode vergleichbar.

In Figur 5 ist eine mégliche Gestaltung der Kontaktfliche von
den Gleichstromanschliissen 29 und den Hochfrequenzanschliissen
33 gezeigt. Die Vorteile des erfindungsgemiBen HF-Schalters
entstehen insbesondere daraus, dass die Fldchen der Hochfre-
quenzanschliisse und der Gleichstromanschliisse getrennt von-
einander festgelegt werden koénnen.
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Bezugszeichenliste
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5a, 5b
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10
11
12
13
14
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
40
50
51
52
53

11

Substrat
Epitaxieschicht
Kontaktschicht
p-Gebiet
n-Gebiet
Oxidschicht

Plasmanitridschicht

Metallschicht
PIN-Diode
Koppelkondensator
Koppelkondensator
Spule

Spule
Trdgerscheibe
Halbleiterkdrper
Oxidschicht
zweite Oberfléiche
erste Oberfliche
p-Gebiet

n-Gebiet

Oxid

Metall

Gleichstromanschluf3

Dielektrikum
Kontaktschicht
Graben

Hochfrequenzanschluss

Pfeile
Kondensator
Kondensatox
Widerstand

Kondensator

PCT/EP2003/006791
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Patentanspriiche

1. Hochfrequenzschalter bestehend aus

a) einem Halbleiterkdrper (21) aus einem Halbleitermaterial
mit einer ersten Oberfldche (24) und einer zweiten Oberflache
(23),

b) zwel Gleichstromanschliissen (29) sowie

c) zwel Hochfrequenzanschliissen (33).

2. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilichnet P
dass das Halbleitermaterial einen spezifischen Widerstand

grober als 100 Qcm hat.

3. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet

dass das Halbleitermaterial intrinsisch ist.

4. Hochfrequenztransistor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeildchnet ‘
dass der Halbleiterkdrper (21) eine Epitaxieschicht ist.

5. Hochfrequenztransistor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeilichnet ’

dass die Epitaxieschicht eine Dotierung von 1 x 1012 cm~3 bis
1 x 1014 crn~3 hat.

6. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,

daduxrch gekennzedlchnet ’

dass der Halbleiterk&rper (21) auf einer Tréagerscheibe (20)
aufgebracht wird.

1. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet p
dass auf der zweiten Oberfl&che (23) des Halbleiterkdrpers

(21) eine Oxidschicht (22) ist.
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8. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet '

dass die zwel Gleichstromanschliisse (29) an der ersten Ober-
flache (24) des Halbleiterkdrpers {21) gebildet sind.

9. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet ,
dass ein Gleichstromanschluss (29) ein dotiertes p-Gebiet
(25) hat und der andere Gleichstromanschluss ein dotiertes n-

Gebiet (26).

10. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
dadurech gekennzeilichnet '

dass die dotierten p- und n-Gebiete der zwei Gleichstroman-

schliisse eine Dotierung von 1 x 1018 cm~3 haben.

11. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet '

dass die zwei Gleichstromanschliisse (29) mit dem Halbleiter-
kdrper (21) eine PIN-Diode bilden.

12. Hochfrequenztransistor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet ’

dass die zwei Hochfrequenzanschliisse (33) an der ersten Ober-
flache (24) des Halbleiterkdrpers (21) gebildet sind.

13. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet ’

dass die zwei Hochfrequenzanschliisse (33) jeweils bestehen

aus

a) dem Halbleiterkdrper (21),

b) einem Dielektrikum (30) auf dem Halbleiterkdrper (21) so-
wie

c) einer Kontaktschicht (31).

14. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzedichnet '
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14

dass das Dielektrikum (30) ein Oxid ist.

15. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet

4
dass das Dielektrikum (30) ein Dielektrikumsstapel ist.

16. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 15,
dadurch gekennzedichnet p

dass der Dielektrikumstapel aus Oxid und Nitrid gebildet ist.

17. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet ’
dass die Kontaktschicht (31) ein Metallkontakt ist.

18. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,
daduzrch gekennzeichnet ’
dass der Hochfrequenzschalter lateral durch mindestens einen

Graben (32) begrenzt ist.

19. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet
dass der Graben (32) mit Oxid gefiillt ist.

20. Hochfrequenzschalter nach Anspruch 1,

daduzrch gekennzedichneHt ’
dass die erste Oberflidche (24) ausser den Stellen der Gleich-
stromanschliisse (29) und ausser den Stellen der Hochfrequenz-

anschliisse (33) mit einer Oxidschicht (27) bedeckt ist.



WO 2004/019416 PCT/EP2003/006791
1/2

FIG 1

{
\
TIN= §/// ////7% \ %]I\/// 2Nssssss,- 5

. 5 -

50 50
Lo /

__I



PCT/EP2003/006791

WO 2004/019416

2/2

6¢

6
\_ \mu L\_ mw_u_
¢ 6z 68
0z
1z
[ G \\ { )
7 >
o
0 0
oz 9z
7 Aﬂmyﬂﬁﬁx\e\\ g7 e i e e s
vm e
et ec 8¢ gz 8¢9



INTERNATIONAL SEARCH REPORT Jnicigglional Application No

PCY/EP 03/06791

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 HO1L29/868

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 HOILL

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

'EPO-Internal, INSPEC, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-5,
vol. 017, no. 386 (E-1401), 8-14,17,
20 July 1993 (1993-07-20) 20
-& JP 05 067729 A (ROHM CO LTD),
19 March 1993 (1993-03-19)
Y abstract 6,7,15,
16,18,19
Y WO 01 71819 A (SARNOFF CORP) 6,7
27 September 2001 (2001-09-27)
A the whole document 1-5,8,9,
11
-~
g "'-v Further documents are listed in the* continuation of box C. » ~Patent family members are listed in-annex.

° Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

invention

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*T* later document published after the inlernational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

"X* document of particular relevance; the claimed invemioﬁ
cannot be considered novel or cannot be considered to
*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

European Paient Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NII. - 2289] HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, .

Fax: (+31-70) 340-3016 Baillet, B

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior o the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
20 October 2003 28/10/2003
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intergational Application No

PCY/EP 03/06791

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 006, no. 226 (E-141),

11 November 1982 (1982-11-11)

-8 JP 57 128983 A (NIPPON DENKI KK),
10 August 1982 (1982-08-10)
abstract

Y US 2001/019158 Al (TSUJIKAWA SHIMPEI ET
AL) 6 September 2001 (2001-09-06)
the..whole .document,

18,19

15,16

Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (July 1982)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

_Inter

jonal Application No

PC37EP 03/06791

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

JP 05067729 A 19-03-1993 JP 3060389 B2 10-07-2000

WO 0171819 A 27-09-2001 US 2001049180 Al 06-12-2001
AU . 5293401 A 03-10-2001
AU 5696201 A 03-10-2001
EP 1269568 A2 02-01-2003
WO 0171849 A2 27-09-2001
WO 0171819 A2 27-09-2001
Us 2002039083 Al 04-04-2002

JP.57128983 A 10-08-1982 .. NONE

US 2001019158 Al 06-09-2001 JP 2001210724 A 03-08-2001
TH 495887 B 21-07-2002
us 6417052 Bl 09-07-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Intergationales Aktenzeichen

PCS7EP 03/06791

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 HO1L29/868

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 7 HOIL

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal, INSPEC, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-5,
vol. 017, no. 386 (E-1401), 8-14,17,
20. Juli 1993 (1993-07-20) 20
-& JP 05 067729 A (ROHM CO LTD),
19. Marz 1993 (1993-03-19)
Y Zusammenfassung 6,7,15,
16,18,19
Y WO 01 71819 A (SARNOFF CORP) 6,7
27. September 2001 (2001-09-27)
A das ganze Dokument 1-5,8,9,
11

i + Weitere-Verdffentlichungen'sind der Fortsetzung von-Feld Czu:
entnehmen

A Siehe+Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedaltum verdffentlicht worden ist

"L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdfientlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

*T* Spatere Verbifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindung
kann aliein aufgrund dieser Veréifentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Oktober 2003

Absendedatum des intemationalen Recherchenberichis

28/10/2003

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigier Bediensteter

Baillet, B

Formblatt PCT/ASA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Integgationales Aktenzeichen

PCY/EP 03/06791

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Beiracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 006, no. 226 (E-141),

11. November 1982 (1982-11-11)

-& JP 57 128983 A (NIPPON DENKI KK),
10. August 1982 (1982-08-10)
Zusammenfassung

US 2001/019158 Al (TSUJIKAWA SHIMPEI ET
AL) 6. September 2001 (2001-09-06)
das ganze Dokument

18,19

15,16

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortselzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite.2:von..2.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte

ionales Akienzeichen

PCY7EP 03/06791

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

JP 05067729 A 19-03-1993 JP 3060389 B2 10-07-2000

WO 0171819 A 27-09-2001 US 2001049180 Al 06-12-2001
AU 5293401 A 03-10-2001
AU 5696201 A 03-10-2001
EP 1269568 A2 02-01-2003
Wo 0171849 A2 27-09-2001
Wo 0171819 A2 27-09-2001
US 2002039083 Al 04-04-2002

JP 57128983 A 10-08=1982 KEINE

US 2001019158 Al 06-09-2001 JP 2001210724 A 03-08-2001
TW 495887 B 21-07-2002
us 6417052 Bl 09-07-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

