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(54) Sposob vyroby elektréd tranzistorov typu MESFET

(57) Rie3enie sa tyk4d odboru technoldgie
mikrovlnngch polovodiovych si&iastok. Rie$i
problém vyroby tranzistorov typu MESFET na
aktivnych vrstvdch arzenidu gédlia. G8elom
rieSenia je zjednoduSenie technologickych
postupov s moZnostou tvarovania ohmickych
kontaktov a Schottkyho hradla nezivisle na
ich vzdjomnom poradf, zvilienie presnosti
sikrytovania jednotlivych metalizadnych drov-
ni a zlepSenie zdkladnych elektrickych para-
metrov ohmickych kontaktov a Schottkyho hrad-
lovej bariéry. Uvedeného udelu je moZné do-
siahnit tym, %e tvorba zlievanych ohmickych
kontaktov a formovanie Schottkyho hradlovej
bariéry je ostatnou technologickou operéciou,
pri ktorej sui obidva metalizalné vrstvy si- t
Sasne Zihané v reduk&nej atmosfére vodika

rychlym teplotngm cyklom. Riefenie je moZné

vyuZit v oblasti vyroby diskrétnych tranzis-

torov typu MESFET na aktivnych vrstvdch arze- ()t)r_ 1;

= IN &V jw

nidu gélia.
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Vyndlez sa tyka spBsobu vyroby elektrdd tranzistorov typu MESFET na aktfvnych vrstvéch
arzenidu gdlia, GaAs, pripravenych implantdciou idnov kremika do poloizola&nych nedotovangch
substrdtov arzenidu galia.

Doteraz znéme sp&soby.vyroby tranzisiorov typu MESFET wvyuZfvaj{ rézne technologické
postupy pri poufiti réznych metaliza®ngch systémov. Z hladiska funkcie uvedeného typu tran-
zistora je dBleZité dosiahndt optimdlne elektrické parametre nielen pre aktivnu vrstvu arze-
nidu gdlia, ale predovsetkym pre ohmitké kontakty a Schottkyho hradlové rozhranie. Ohmické
kontakty sa najastej¥ie pripravuju zlievacou technoldgiou na bdze metaliZa¥ného systému
pozostdvajdceho zo zlata, germdnia a niklu. Schottkyho hradlovd bariéra je najCastejdie
vytvorend metaliza&nym systémom pozostdvajicim z titédnu, platiny a zlata. Pr¥ mikrotvarovani
oboch zloZitych metalizadngch systémov sa vyhodne vyu#iva lift-off technika. Nevyhodou uvede-
nej techniky mikrotvarovania je, #%e pri jej pouZit{ nie je moZné dokonale o&istit povrch
arzenidu gilia pred depozifciou uvedenych metaliza®nych systémov, nakolko metalizadné systémy
musia byt deponované pri izbovej teplote, resp. pri teplotdch niZ3ich ako 80 °c.

Rezidudlne zvy¥ky, ktoré si preto pri{tomné na povrchu arzenidu gélia po procese fotoli-
tografického spracovania fotorezistu a ndsledného chemického leptania vo forme oxidovych
medzivrstiev a r8znych uhlfkovych zli&enin, v podstatnej miere ovplyviiuji elektrické paramet-
re vytvorenych zlievanych ohmick§ch kontaktov a predovSetkym Schottkyho bariér. V beine
zau¥ivanych technologick§ch spdsoboch vyroby tranzistorov typu MESFET pri pouZiti uvedenygch
metaliza&nych systémov sa proces tvarovania Schottkyho hradla uskuto&luje po procese zlievania
ohmick§ch kontaktov. Schottkyho hradlovd bariéra vytvorend na takomto nedokonale o&istenom
povrchu sa vyznafuje zvyfenou hodnotou koeficienta idedlnosti, niZ¥ou hodnotou vysky poten-
cidlovej bariéry a zni¥enou tepelnou stabilitou. Teplotné reZimy pouZivané pre optimédlny
proces zlievania ohmickych kontaktov &asto nedovoluji volit proces tvarovania Schottkyho
hradla pred procesom tvarovania a zlievania ohmickych kontaktov v dfsledku moZnej degraddcie
Schottkyho hradlovej bariéry podas tohto procesu zlievania.

vV uvedenom konven&nom technologickom sp8sobe mé%u vzniknit tie¥ problémy pri zosdkryto-
vani danych metaliza&nych drovn{, pretoZe hrany metalizdcie pre ohmicky kontakt na suikrytovych

znalkdch po procese zlievania sd neostré.

Uvedené nevyhody v podstatnej miere odstraliuje spdsob vyroby elektrdd tranzistorov
typu MESFET podla vyndlezu, ktorého podstata spo&fva v tom, #e obidve metaliza&né vrstvy
ohmickych kontaktov a hradla sa Zfhajd pri teplote 400 aZ 520 % v redukénej atmosfére vodika

s rychlostou ohrevu 20 a¥ 200 oc,g7t

a nésledne ochladzujd s rychlostou aspoii 50 oC.s_l.
Hlavnou presnostou vyndlezu je, Ze umoZifiuje vyrdbat tranzistory, ktoré sa vyznafuji
hodnotou merného kontaktného odporu ohmickych kontaktov niZSou ne% 0,05.n. mm, vySkou poten-
cidlove] bariéry Schottkyho hradlového rozhrania vd&Sou neZ 0,74 V a koeficientom idedlnosti
aspoii 1,08. Takto pripravené tranzistory sa vyznaldujui zlepSenymi jednosmerngmi, ako aj vysoko-~
frekven&nymi elektrickymi vlastnostami a naviac tieZ velmi dobrou tepelnou stabilitou Schott-
kyho hradlového rozhrania. Dal¥ou vyhodou je moZnost volit technologicky proces tvarovania
hradla a ohmickych kontaktov nezdvisle na ich vz4jomnom poradf a zosidkrytovat uvedené meta-
liza&né Urovne s podstatne vi&Zou presnostou, pretofe metalizalny systém pre ohmicky kontakt
nie je pri zosidkrytovani zlievany, &Im sa dosiahne dokonald ostrost hrdn na sikrytovych
znadkdch. Spbsob vyroby tranzistorov typu MESFET podla vyndlezu je moZné aplikovat v beZnych
laboratérnych podmienkach, nie je ndro¥ny na asto zloZité chemické procesy Cistenia povrchu
arzenidu gélia pres depoziciou Schottkyho metalizaného systému, pretoZe aplikdckou daného
teplotného cyklu sa minimalizuje vplyv oxidovych medzivrstiev v dbsledku prebiehajicich
fyzikdlno-chemickych procesov na Schottkyho hradlovom rozhrani. Pretofe zlievanie ohmickych
kontaktov a formovanie Schottkyho hradla je ostatnou technologickou operdciou, je mo¥né
proces optimdlneho zlievania a formovania uvedenych kontaktov uskuto&nit priamo na jednotli-

vych &ipoch po nalémani.
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Na pripojenom vykrese je schematicky zndzorneny spdsob vyroby elektrdd tranzistorov
typu MESFET, kde obr. 1 znézorifiuje depoziciu a tvarovanie Schottkyho metalizalnej vrstvy
hradla, obr. 2 depoziciu a tvarovanie metaliza&nej vrstvy ohmickych kontaktov, obr. 3 depozi-
ciu a tvarovanie vrstvy kontaktovej metalizdcie a obr. 4 Zfhanie uvedenych metalizdcif.

Na nedotovanom poloizoladnom substrdte 1 podla cbr. 1 je vytvorend aktivna vrstva
2, na ktorej je deponovand metalizafnd vrstva 3 hradla.

Aktivna vrstva 2 sa na poloizolalnom substrdte 1 arzenidu gdlia vytvori priamou implan-
tdciou idnov kremika do hribky 300 nm. Schottkyho metalizadnd vrstva 3 hradla na béze titdnu,
platiny a zlata sa deponuje pomocou elektronového dela na povrch aktivnej vrstvy 2 v hlbke
150 nm a vytvaruje lift-off technikou.

Podla obr. 2 je na systéme z obr. 1 dalej vytvorend metalizalnd vrstva 4 ohmickych

kontaktov na aktivnej vrstve 2.

Po depozicii a tvarovani Schottkyho metaliza&nej vrstvy 3 hradla sa deponuje a tvaruje
lift-off technikou metaliza&nd vrstva 4 ohmickych kontaktov na bdze zlata, germdnia a niklu.

Podla obr. 3 je na systéme z obr. 2 dalej vytvorend vrstva 5 kontaktovej metalizédcie

na metaliza&nej vrstve 4 ohmickych kontaktov.

Nasledovnd technologick4 operédcia pozostdva z tvarovania vrstvy 5 kontaktovej metalizécie

na baze titénu a zlata.
Podla obr. 4 je systém z obr. 3 umiestneny v Zfhace]j peci.

Uvedené metaliza®né vrstvy 3, 4 a vrstva 5 kontaktove]j metalizdcie sa v ostatnej tech-
nologickej operdcii Zfhajt v reduk&nej atmosfére vodika pri teplote 400 aZ 520 ° s rychostou
ohrevu 20 a# 100 °C/s a ndsledne ochladzuju s rychlostou aspodt 50 %¢/s. Uvedenym Z{hanfm
prebieha proces zlievania ohmickych kontaktov a siasne sa tieZ formujd vlastnosti Schottkyho

hradlovej bariéry.

vyndlezu méZe ndjst ¥iroké priemyselné vyuZitie najmé pri vyrobe diskrétnych tranzistorov
typu MESFET na aktivnych vrstvach arzenidu gdlia. Mé%e byt vyuZity taktie¥ pri vyrobe analdgo-

vych, ako aj logickgch integrovanych obvodov.

PREDMET VYNALEZU

Spdsob vyroby elektrdd tranzistorov typu MESFET na aktivnej vrstve arzenidu gdlia pozostd-
vajici z depozicie a tvarovania metaliza&nej vrstvy ohmickych kontaktov na bdze zlata, germinia
a niklu a Schottkyho metalizadnej vrstvy hradla na bédze titdnu, platiny a zlata, vyznafujici
sa tym, %e obidve metaliza&né vrstvy (3, 4) ohmickych kontaktov a hradla sa Zihajd v redukénej
atmosfére vodika pri teplote 400 aZ 520 % s rychlostou ohrevu 20 aZ 100 OC.S_1 a nésledne

ochladzujui rychlostou aspoii 50 oC.s_l.
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