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(57) Zusammenfassung: Stapelférmiges IlI-V-Halbleiterbau- LL‘ B2
element (10) aufweisen einen Stapel (100) mit einer Ober- ' ' /
seite (102), einer Unterseite (104), einer Seitenflache (106) | F |
und einer Langsachse (L), wobei der Stapel (100) einen p*- 16 — | i
Bereich (12), eine n-Schicht (14) und einen n*-Bereich (16)
aufweist, der p*-Bereiche (12), die n-Schicht (14) und der 14 —"’"*: A1
n*-Bereich (16) entlang der Langsachse (L) in der genann- 30 ey e B1

ten Reihenfolge aufeinander folgen, monolithisch ausgebil-
det sind und eine GaAs-Verbindung umfassen, der n*-Be-
reich (16) oder der p*-Bereich (12) als Substratschicht aus-
gebildet ist, der Stapel (100) im Bereich der Seitenflache
(106) einen ersten und einen zweiten umlaufenden absatz- D
férmigen Rand (110, 120) aufweist, der erste Rand (110) von
der Substratschicht gebildet wird, der zweite Rand (120) von
der n™-Schicht (16) oder von einer an die n-Schicht (16) und
den p*-Bereich (12) angrenzenden Zwischenschicht (18) ge-
bildet wird und der erste und der zweite umlaufende Rand
(110, 120) jeweils eine Breite von mindestens 10 ym aufwei-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein stapelférmiges III-V-
Halbleiterbauelement.

[0002] Aus Josef Lutz et al, Semiconductor Power
Devices, Springer Verlag, 2011, ISBN 978-3-642-
11124-2, sind hochsperrende Schottky-Dioden sowie
IGBTs auf Basis von Silizium oder SiC bekannt.

[0003] Aus ,GaAs Power Devices® von German Ash-
kinazi, ISBN 965-7094-19-4, sind hochspannungs-
feste Halbleiterdioden p* - n - n* sowie Schottky-Di-
oden, hochspannungsfeste p-n-i-p Transistoren auf
GaAs Basis bekannt. In Kapitel 5.3 wird aulerdem
ein Mesa Prozess sowie das Beschichten von Seiten-
flachen mit einem Polyimid beschrieben.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, eine Vorrichtung anzugeben, die
den Stand der Technik weiterbildet.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein stapelférmiges
[lI-V-Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran-
spruchen.

[0006] Gegenstand der Erfindung ist ein stapelfér-
miges IlI-V-Halbleiterbauelement, aufweisend einen
Stapel mit einer Oberseite, einer Unterseite, einer die
Oberseite und die Unterseite verbindenden Seitenfla-
che und einer durch die Oberseite und die Unterseite
verlaufenden Langsachse.

[0007] Der Stapel weist einen p*-Bereich mit einer
Oberseite, einer Unterseite und einer Dotierstoffkon-
zentration von 510'8-5¢10%° N/cm?®, eine n-Schicht
(14) mit einer Oberseite und einer Unterseite, einer
Dotierstoffkonzentration von 10'2-10"” N/cm?® und ei-
ner Schichtdicke (D2) von 10 - 300 ym sowie einen
n*-Bereich mit einer Oberseite, einer Unterseite und
einer Dotierstoffkonzentration von mindestens 10"
N/cm? auf.

[0008] Der p*-Bereiche, die n-Schicht und der n*-
Bereich folgen entlang der Langsachse des Stapels
in der genannten Reihenfolge aufeinander, sind je-
weils monolithisch ausgebildet und umfassen jeweils
eine GaAs-Verbindung oder bestehen jeweils aus ei-
ner GaAs-Verbindung. Der n*-Bereich oder der p*-
Bereich ist als Substratschicht ausgebildet.

[0009] Der Stapel weist im Bereich der Seitenflache
einen ersten umlaufenden, absatzférmigen Rand und
einen zweiten umlaufenden absatzférmigen Rand
auf, wobei der erste Rand von der Substratschicht ge-
bildet wird, der zweite Rand von der n-Schicht oder
von einer an die n-Schicht und den p*-Bereich an-
grenzenden Zwischenschicht gebildet wird und der
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erste umlaufende Rand und der zweite umlaufende
Rand jeweils eine Breite von mindestens 10 ym auf-
weisen.

[0010] Die Oberseite und Unterseite des Stapels
sind beispielsweise rechteckig, quadratisch oder
rund ausgebildet. Als Seitenflache werden alle die
Unterseite mit der Oberseite verbindenden Flachen-
abschnitte bezeichnet, die den Stapel seitlich um-
schlielRen. Durch die absatzférmigen Rander ist die
Seitenflache stufenférmig ausgebildet.

[0011] Es sei angemerkt, dass die Schichten bevor-
zugt mittels einer Flissigphasenepitaxie oder mittels
einer MOVPE Anlage hergestellt werden.

[0012] Es versteht sich, dass das das Halbleiter-
bauelement mindestens zwei bevorzugt als Schich-
ten ausgebildete Anschlusskontakte aufweist, wobei
die Anschlusskontakte jeweils elektrisch leitfahig sind
und metallische Eigenschaften aufweisen.

[0013] Bevorzugt bestehen die Anschlusskontakt-
schichten aus metallisch leitfahigen Halbleiterschich-
ten oder Metallschichten oder einer Kombination aus
beiden. Die Anschlusskontakte stellen einen elek-
trisch niederohmigen Kontakt zu den unmittelbar an-
grenzenden dotierten Halbleiterschichten her. Des
Weiteren versteht es sich, dass die Anschlusskontak-
te vorzugsweise mittels Bonddrahte mit Kontaktfin-
ger, den sogenannten Pins, verschaltet sind.

[0014] Die Anschlusskontakte sind bevorzugt auf ei-
ner Oberseite bzw. einer Unterseite des aus den
Halbleiterbereichen bzw. Halbleiterschichten gebil-
deten Stapels angeordnet.

[0015] Die umlaufenden absatzférmigen Ré&nder
sind jeweils mittels eines Atzprozesses hergestellt.
Die Tiefe der Stufen, also der Abstand zwischen der
Oberseite des Stapels und dem ersten Rand bzw.
zwischen dem ersten Rand und dem zweiten Rand,
wird bevorzugt iber eine jeweilige Atzzeit in Abhén-
gigkeit von der Atzrate kontrolliert.

[0016] Ein Vorteil ist, dass sich mit der Strukturie-
rung des Randes sich die Bauelementeigenschaf-
ten verbessern lassen. Insbesondere lassen sich die
Sperrspannungen erhdéhen und die Leckstrome an
der Oberflache unterdriicken.

[0017] Anders ausgedrtiickt lassen sich mit der er-
findungsgemafien llI-V-Halbleiterdiode auf einfache
Weise niedrige Leckstrome bei Sperrspannungen in
einem Bereich von 200V - 3000 V mit kleineren Ein-
schaltwiderstanden und geringeren Kapazitaten pro
Flache als herkdbmmliche hochsperrende Dioden aus
Si oder aus SiC herstellen.
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[0018] Hierdurch sind Schaltfrequenzen von 30 kHz
bis zu 0,5 GHz und Stromdichten von 0,5 A/mm? bis
5 A/mm? erreichbar.

[0019] Ein anderer Vorteil ist, dass sich die IlI-V-
Halbleiterdioden kostengtinstiger als vergleichbare
hochsperrende Dioden aus SiC herstellen lassen.

[0020] Insbesondere lassen sich die erfindungsge-
malen llI-V-Halbleiterdioden als Freilaufdioden ver-
wenden.

[0021] Es sei angemerkt, dass die erfindungsge-
maRen IlI-V-Halbleiterdioden vorliegend kleine Ein-
schaltwiderstdnde in einem Bereich zwischen 1
mOhm und 200 mOhm aufweisen. Die Kapazitaten
pro Flache liegen in einem Bereich zwischen 2 pF und
100 pF.

[0022] Ein anderer Vorteil der erfindungsgemalen
[lI-V-Halbleiterdiode ist eine hohe Temperaturfestig-
keit von bis zu 300°C. Anders ausgedrtickt lassen
sich die llI-V-Halbleiterdioden auch in heilken Umge-
bungen einsetzten. Hierbei sind niedrige Leckstréme
aufgrund des exponentiellen Anstiegs mit steigender
Temperatur besonders hilfreich.

[0023] In einer Weiterbildung ist zumindest entlang
eines Teils der Seitenflaichen des Stapels in dem
Stapel eine durch Implantation erzeugte erste Iso-
lationsschicht ausgebildet. Die Isolationsschicht ist
beispielsweise als amorphisierter Randbereich aus-
gebildet, wobei die Amorphisierung beispielsweise
durch Implantation von Wasserstoff-lonen erreicht
wird.

[0024] Gemal einer weiteren Weiterbildung er-
streckt sich zumindest entlang eines Teils der Seiten-
flache des Stapels eine Isolationsschicht. Beispiels-
weise wird mittels chemischer Gasphasenabschei-
dung (chemical vapor desposition, CVD) eine Oxi-
dschicht auf die Seitenflache aufgebracht. Die Oxi-
dschicht weist bevorzugt eine Dicke von 10 ym -15
pm oder von 20 um - 30 um auf.

[0025] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
das Halbleiterbauelement eine erste Kontaktschicht
und eine zweite Kontaktschicht, wobei die zweite
Kontaktschicht die Oberseite des Stapels teilweise
Uberdeckt, so dass die Oberseite des Stapels einen
dritten umlaufenden Rand mit einer Breite von min-
destens 10 um um die zweite Kontaktschicht herum
ausbildet. Die erste Kontaktschicht Giberdeckt die Un-
terseite des Stapels bevorzugt vollstandig.

[0026] Gemal einer anderen Ausflihrungsform sind
der p*-Bereich und der n*-Bereich schichtférmig aus-
gebildet, wobei der schichtférmige n*-Bereich und
der schichtférmige p*-Bereich jeweils stoffschlissig
mit der n-Schicht verbunden sind, der schichtférmi-
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ge n*-Bereich eine Schichtdicke von 50 - 675 pm auf-
weist, der schichtférmige p*-Bereich eine Schichtdi-
cke gréler 2 ym aufweist, das stapelférmige Ill-V-
Halbleiterbauelement eine erste Defektschicht mit ei-
ner Schichtdicke zwischen 0,5 ym) und 50 pm) auf-
weist und die Defektschicht innerhalb der n-Schicht
angeordnet ist und eine Defektkonzentration in einem
Bereich zwischen 1+10" N/cm? und 5+10'® N/cm? auf-
weist.

[0027] Es versteht sich, dass sich die Defektschicht
auf unterschiedliche Weise, beispielsweise durch Im-
plantation oder mittels Einbau von Fremdatomen er-
zeugen lasst und innerhalb der Defektschicht eine
Rekombination von Ladungstrager erreicht wird. Vor-
zugsweise werden die Defekte bzw. die Rekombina-
tionszentren durch Einbau von Chrom erreicht.

[0028] GemalR einer Weiterbildung betragt eine
Schichtdicke der Defektsicht ein Abstand der Defekt-
schicht zu einer Grenzflache zwischen der n-Schicht
und der p*-Bereich hochstens die Halfte der Schicht-
dicke der n-Schicht.

[0029] Es sei angemerkt, dass die Defektschicht
vorzugsweise nicht innerhalb der Raumladungszo-
ne ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die Dicke der n°
-Schicht derart ausgebildet, dass die Defektschicht
von der Raumladungszone beabstandet ist.

[0030] In einer weiteren Ausflhrungsform sind der
p*-Bereich und der n*-Bereich schichtférmig aus-
gebildet, wobei der schichtférmige n*-Bereich stoff-
schlissig mit der n-Schicht verbunden ist, zwischen
der n-Schicht und der p*-Schicht eine dotierte Zwi-
schenschicht mit einer Schichtdicke von 1-50 pm
und einer Dotierstoffkonzentration von 10'2-10"7 cm-
angeordnet ist und die Zwischenschicht mit der n~-
Schicht und mit der p*-Schicht stoffschliissig verbun-
den ist.

[0031] Es verstehtsich, dass die Zwischenschicht ei-
ne im Vergleich zu den stoffschlussig verbundenen
Schichten wenigstens eine unterschiedliche Dotier-
stoffkonzentration aufweist.

[0032] Bevorzugt ist die Zwischenschicht p-dotiert
und umfasst besonders bevorzugt Zink oder Koh-
lenstoff als Dotierstoffe. Die Dotierstoffkonzentration
der p-dotierten Zwischenschicht ist besonders bevor-
zugt kleiner als die Dotierstoffkonzentration des p*-
Bereichs, insbesondere um einen Faktor 2 bis zu ei-
nem Faktor von 5 Gré3enordnungen.

[0033] Alternativ ist die Zwischenschicht n-dotiert
und umfasst bevorzugt Silizium und/oder Zinn, wo-
bei die Dotierstoffkonzentration der n-dotierten Zwi-
schenschicht besonders bevorzugt um bis zu einem
Faktor 100 kleiner als die Dotierstoffkonzentration
des n-Bereichs ist.
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[0034] In einer Weiterbildung ist die Ill-V-Halbleiter-
diode monolithisch ausgebildet, d.h. die einzelnen
monolithisch ausgebildeten Schichten sind zueinan-
der ebenfalls monolithisch ausgebildet.

[0035] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
die llI-V Halbleiterdiode wenigstens einen Halbleiter-
bond.

[0036] Es wird angemerkt, dass der Ausdruck Halb-
leiterbond synonym mit dem Ausdruck Waferbond
verwendet wird.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Halbleiterbond bei dem stapelférmigen Schichtauf-
bau, bestehend aus dem p*-Schicht, der p-dotierten
Zwischenschicht, der n-Schicht und der n*-Schicht,
zwischen der n-Schicht und der p-dotierten Zwi-
schenschicht ausgebildet.

[0038] In einer Ausflihrungsform bildet der Schicht-
aufbau bestehend aus einem p*-Schicht und der
p-dotierten Zwischenschicht einen ersten Teilstapel
und der Schichtaufbau bestehend aus der n*-Schicht
und der n-Schicht einen zweiten Teilstapel.

[0039] In einer Weiterbildung wird der erste Teilsta-
pel gebildet, in dem ausgehend von einem p*-Schicht
mittels Epitaxie die p-dotierten Zwischenschicht her-
gestellt wird.

[0040] Vorzugsweise weist die als p-Schicht aus-
gebildete Zwischenschicht eine Dotierung kleiner als
10" N/cm oder eine Dotierung zwischen 10" N/cm-3
und 10" N/cm™ auf. In einer Ausfiihrungsform wird
das p*-Schicht vor oder nach dem Bonden durch ei-
nen Schleifprozess auf eine Dicke zwischen 200 pm
und 500 ym gedlnnt.

[0041] In einer Weiterbildung sind der erste Teilsta-
pel und der zweite Teilstapel jeweils monolithisch
ausgebildet.

[0042] In einer Ausflihrungsform wird der zweite Sta-
pel gebildet, in dem ausgehend von einem n-Sub-
strat, das n-Substrat mit dem zweiten Stapel durch
einen weiteren Waferbondprozess verbunden wird.

[0043] In einem weiteren Prozessschritt wird das n-
-Substrat auf die gewunschte Dicke gedlnnt. Vor-
zugsweise liegt die Dicke des n-Substrats in einem
Bereich zwischen 50 ym bis 250um. Vorzugsweise
liegt die Dotierung des n-Substrats in einem Bereich
zwischen 10" N/cm™ und 10" N/cm3.

[0044] Ein Vorteil des Waferbondens ist es, dass
sich dicke n-Schichten ohne weiteres herstellen las-
sen. Ein langer Abscheideprozess bei der Epitaxie
entfallt hierdurch. Auch lassen sich mittels des Bond-
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ens die Anzahl der Stapelfehler bei den dicken n-
Schichten verringern.

[0045] In einer anderen Weiterbildung wird vor dem
Bonden die Defektschicht vorzugsweise mittels Im-
plantation von lonen in die Oberflache des ersten
Teilstapels, d.h. in die p-dotierten Zwischenschicht
erzeugt.

[0046] In eine alternativen Ausfihrungsform weist
das n*-Substrat eine Dotierung groRer als 10" N/cm
und kleiner als 10" N/cm auf. In dem die Dotierung
extrem gering ist, lasst sich das n-Substrat auch als
eine intrinsische Schicht auffassen.

[0047] In einer Weiterbildung wird nach dem Diinnen
des n-Substrats mittels Epitaxie oder Hochdosisim-
plantation auf dem n-Substrat die n*-Schicht in einem
Bereich zwischen 10'® N/cm und kleiner als 5x10°
N/cm erzeugt.

[0048] Es versteht sich, dass das Dinnen des n-
Substrats vorzugsweise mittels eines CMP Schrittes,
d.h. mittels chemischen mechanischen Polierens er-
folgt.

[0049] In einer anderen Weiterbildung wird auf der
Vorderseite der Dioden-Struktur eine Hilfsschicht auf-
getragen. AnschlieRend lasst die Rickseite der Di-
oden-Struktur dinnen und auf einem Trager ablegen.
In einer anderen Weiterbildung wird anschlie3end die
Hilfsschicht von der Vorderseite abgeldst.

[0050] In einer Ausfihrungsform werden die Ober-
flache des n*-Substrats und die Oberflache der p*-
Schicht metallisiert, um die Halbleiter-Diode elek-
trisch anzuschliel3en. Vorzugsweise wird die Katho-
de der Halbleiter-Diode nach der Metallisierung mit
einer als Warmesenke ausgebildeten Unterlage stoff-
schlissig verbunden. Anders ausgedriickt, die Anode
ist an der Oberflache der Diode auf der p+-Schicht
ausgebildet.

[0051] Untersuchungen haben gezeigt, dass sich mit
bestimmten Kombinationen von einer p - Zwischen-
schicht und n-Schicht verschiedene Sperrspannun-
gen erzielen lassen.

[0052] In einer ersten Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 10 um
bis 25 ym und fiir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 40 ym und 90 pym eine Sperrspannung
von ca. 900 V ergibt.

[0053] In einer zweiten Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 25 pm
bis 35 uym und fiir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 40 ym) und 70 ym eine Sperrspannung
von ca. 1200 V ergibt.

4/10



DE 10 2018 002 895 A1

[0054] In einer dritten Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 35 pm
bis 50 ym und fir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 70um und 150 ym und 70 ym eine Sperr-
spannung von ca. 1500 V ergibt.

[0055] Die Dioden in der ersten bis dritten Variante
lassen sich auch als Punsch- Dioden bezeichnen.

[0056] In einer vierten Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 10 pm
bis 25 ym und fir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 60 ym und 110 ym.

[0057] In einer flinften Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 10 pm
bis 25 ym und fir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 70 um und 140.

[0058] In einer sechsten Variante umfasst die:

p- Zwischenschicht eine Dicke zwischen 35 pm
bis 50 ym und fir die n-Schicht eine Dicke zwi-
schen 80um und 200 pm.

[0059] Die Dioden in der vierten bis sechsten Vari-
ante lassen sich auch als ,non - reach - through® -
Dioden bezeichnen.

[0060] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Hierbei
werden gleichartige Teile mit identischen Bezeich-
nungen beschriftet. Die dargestellten Ausfuhrungs-
formen sind stark schematisiert, d.h. die Abstande
und die lateralen und die vertikalen Erstreckungen
sind nicht maf3stéblich und weisen, sofern nicht an-
ders angegeben, auch keine ableitbaren geometri-
schen Relationen zueinander auf. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf eine ers-
te erfindungsgemafRe Ausfihrungsform eines
Halbleiterbauelements,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der
Schichtenfolge einer erfindungsgeméafe Aus-
fuhrungsform eines Halbleiterbauelements,

Fig. 3 eine schematisch Schnittansicht der
Schichtfolgen einer zweiten erfindungsgemaiien
Ausflhrungsform eines Halbleiterbauelements.

[0061] Die Abbildung der Fig. 1 zeigt schematisch ei-
ne perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien stapelférmigen Ill-V-
Halbleiterbauelements 10.

[0062] Das Halbleiterbauelement 10 weist einen aus
mehreren Halbleiterschichten bestehenden Stapel
100 mit einer rechteckigen Oberseite 102, einer
rechteckigen Unterseite 104 und einer die Oberseite
102 und die Unterseite 104 verbindenden Seitenfla-
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che 106. Die Unterseite 104 ist gréRer als die Ober-
seite 102. Die Seitenflache 106 besteht aus vier Trep-
penférmigen Flachen, so dass sich im Bereich der
Seitenflache 106 ein erster umlaufender absatzférmi-
ger Rand 110 mit einer ersten Breite 120 B1 und ein
zweiter umlaufender absatzférmiger Rand mit einer
zweiten Breite B2 ausbilden.

[0063] Die Unterseite 104 des Stapels 100 ist voll-
standig von einer ersten Kontaktschicht K1 bedeckt.
Eine zweite Kontaktschicht K2 ist auf der Oberseite
102 des Halbleiterbauelements 10 angeordnet.

[0064] Eine erste Ausfiuihrungsform der Schichten-
folge der Halbleiterschichten des Stapels 100 des
Halbleiterbauelements 10 ist in der Abbildung der
Fig. 2 dargestellt.

[0065] Der Stapel 100 weist entlang einer Langsach-
se L einen schichtférmigen p*-Bereich 12 mit einer
Dotierstoffkonzentration von 510'8-5:102° N/cm?, ei-
ne n-Schicht mit einer Dotierstoffkonzentration von
10'2-10" N/cm® und einen schichtférmigen n*-Be-
reich mit einer Dotierstoffkonzentration von mindes-
tens 10" N/cm? auf, wobei jede Schicht eine Unter-
seite und eine Oberseite aufweist.

[0066] Die p*-Schicht 12 ist als Substrat mit einer
Schichtdicke D1 ausgebildet, wobei die Unterseite
der p*-Schicht 12 die Unterseite des Stapels 100 aus-
bildet. Ein erster Teil der Oberseite der p*-Schicht 12
bildet den umlaufenden ersten Rand 110 mit der Brei-
te B1 aus. Auf einem zweiten Teil der Oberseite der
p*-Schicht 12 ist die Unterseite der n"-Schicht 14 an-
geordnet. Die n-Schicht 14 weist eine Schichtdicke
D2 auf. Ein Teil der Oberseite der n-Schicht bildet
den umlaufenden zweiten Rand 130 mit einer Breite
B2 aus. Auf einem zweiten Teil der Oberseite der n-
Schicht 14 ist die Unterseite der n*-Schicht 16 ange-
ordnet. Die n*-Schicht 16 weist eine Schichtdicke D3
auf. Die Oberseite der n*-Schicht 16 bildet die Ober-
seite des Stapels 100 aus.

[0067] Die Unterseite des Stapels 100 ist vollstédndig
von der ersten Kontaktschicht K1 bedeckt. Die zwei-
te Kontaktschicht K2 ist flachig auf einem zentralen
Bereich der Oberseite des Stapels 100 ausgebildet,
so dass die Oberseite des Stapels 100, also hier die
n*-Schicht 16, einen dritten umlaufenden, absatzfor-
migen Rand 130 mit einer Breite B3 ausbildet.

[0068] Alle Schichten 12, 14 und 16 sind monoli-
thisch ausgebildet und umfassen eine GaAs-Verbin-
dung oder bestehen aus einer GaAs-Verbindung.
Optional und daher gestrichelt eingezeichnet, weist
der Stapel 100 eine Defektschicht 30 mit einer
Schichtdicke D4 auf, wobei die Defektschicht inner-
halb der n-Schicht 14 angeordnet ist und zu der Un-
terseite der n*-Schicht 14 bzw. der Oberseite der p*-
Schicht 12 einen Abstand A1 aufweist.
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[0069] In der Abbildung der Fig. 3 ist eine weitere
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen Schicht-
folge des IllI-V-Halbleiterbauelements dargestellt. Im
Folgenden werden nur die Unterschiede zu der Ab-
bildung der Fig. 2 erlautert.

[0070] Die n*-Schicht 16 ist als Substratschicht aus-
gebildet, gefolgt von der n-Schicht 14, einer p- oder
n-dotierten Zwischenschicht 18 mit einer Schichtdi-
cke D5 und der p*-Schicht 12.

[0071] Durch Implantation ist ein an die Seitenflache
angrenzender Bereich des Stapels 100 von dem ers-
ten umlaufenden Rand 110 bis zu einem an die Ober-
seite des Stapels 100 angrenzenden Kante isolierend
ausgebildet und bildet eine erste Isolationsschicht 20
aus.

[0072] Eine zweite Isolationsschicht 22, z.B. eine
Oxidschicht oder eine Kombination aus einer Oxi-
dschicht und einer Nitridschicht, ist mittels chemi-
scher Gasphasenabscheidung auf die Seitenflachen
im Bereich von dem ersten umlaufenden Rand 110
bis zu einer an die Oberseite des Stapels 100 angren-
zenden Kante aufgebracht. Dabei kann sich die Iso-
lationsschicht 22 bis zur Oberflache 102 erstrecken
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Patentanspriiche

1. Stapelférmiges lll-V-Halbleiterbauelement (10)
aufweisen
- einen Stapel (100) mit einer Oberseite (102), ei-
ner Unterseite (104), einer die Oberseite (102) und
die Unterseite (104) verbindenden Seitenflache (106)
und einer durch die Oberseite (102) und die Untersei-
te (104) verlaufenden Langsachse (L), wobei
- der Stapel (100) einen p*-Bereich (12) mit einer
Oberseite, einer Unterseite und einer Dotierstoffkon-
zentration von 5¢10"8-5.10%° N/cm?® aufweist,
- der Stapel (100) eine n-Schicht (14) mit einer Ober-
seite und einer Unterseite, einer Dotierstoffkonzen-
tration von 10'?-10" N/cm® und einer Schichtdicke
(D2) von 10 - 300 ym aufweist,
- der Stapel (100) einen n*-Bereich (16) mit einer
Oberseite, einer Unterseite und einer Dotierstoffkon-
zentration von mindestens 10'® N/cm? aufweist,
- der p*-Bereiche (12), die n-Schicht (14) und der
n*-Bereich (16) entlang der Langsachse (L) des Sta-
pels (100) in der genannten Reihenfolge aufeinander
folgen, jeweils monolithisch ausgebildet sind und je-
weils eine GaAs-Verbindung umfassen oder jeweils
aus einer GaAs-Verbindung bestehen und
- der n*-Bereich (16) oder der p*-Bereich (12) als Sub-
stratschicht ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass
- der Stapel (100) im Bereich der Seitenflache (106)
einen ersten umlaufenden, absatzférmigen Rand
(110) und einen zweiten umlaufenden absatzférmi-
gen Rand (120) aufweist,
- der erste Rand (110) von der Substratschicht gebil-
det wird,
- der zweite Rand (120) von der n-Schicht (14)
oder von einer an die n-Schicht (14) und den p*-Be-
reich (12) angrenzenden Zwischenschicht (18) gebil-
det wird und
- der erste umlaufende Rand (110) und der zweite
umlaufende Rand (120) jeweils eine Breite (B1, B2)
von mindestens 10 um aufweisen.

2. Stapelférmiges IlI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest entlang eines Teils der Seitenflachen
(106) des Stapels (100) in dem Stapel (100) eine
durch Implantation erzeugte erste Isolationsschicht
(20) ausgebildet ist.

3. Stapelférmiges IlI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich zumindest entlang eines Teils der Seiten-
flache (106) des Stapels (100) eine zweite Isolations-
schicht (22) erstreckt.

4. Stapelférmiges llI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Halbleiterbauele-
ment (10) eine erste Kontaktschicht (K1) und eine
zweite Kontaktschicht (K2) umfasst, wobei die zweite

2019.10.10

Kontaktschicht (K2) die Oberseite (102) des Stapels
(100) teilweise Uberdeckt und die Oberseite (102) des
Stapels (100) einen dritten umlaufenden Rand (130)
mit einer Breite (B3) von mindestens 10 ym um die
zweite Kontaktschicht (K2) herum ausbildet.

5. Stapelférmiges IllI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass
- der p*-Bereich (12) und der n*-Bereich (16) schicht-
férmig ausgebildet sind,

- der schichtférmige n*-Bereich (16) und der schicht-
férmige p*-Bereich (12) jeweils stoffschllissig mit der
n-Schicht (14) verbunden sind,

- der schichtférmige n*-Bereich (16) eine Schichtdi-
cke (D3) von 50 - 675 pym aufweist,

- der schichtférmige p*-Bereich eine Schichtdicke
(D1) grofier 2 ym aufweist und

- das stapelférmige llI-V-Halbleiterbauelement (10)
eine erste Defektschicht (30) mit einer Schichtdicke
(D4) zwischen 0,5 pm und 50 ym aufweist,

- wobei die Defektschicht (30) innerhalb der n-
Schicht (14) angeordnet ist und eine Defektkonzen-
tration in einem Bereich zwischen 110" N/cm?® und
510" N/cm?® aufweist.

6. Stapelférmiges IlI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abstand (A1) der Defektschicht (30) zu einer
Grenzflache zwischen der n-Schicht (14) und der p*-
Bereich (12) hdchstens die Halfte der Schichtdicke
(D2) der n-Schicht (14) betragt.

7. Stapelférmiges IllI-V-Halbleiterbauelement (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- der p*-Bereich (12) und der n*-Bereich (16) schicht-
férmig ausgebildet sind,

- der schichtférmige n*-Bereich (16) stoffschliissig mit
der n-Schicht (14) verbunden ist und

- zwischen der n*-Schicht (14) und der p*-Schicht (12)
eine dotierte Zwischenschicht (18) mit einer Schicht-
dicke (D5) von 1-50 ym und einer Dotierstoffkonzen-
tration von 102-10"” cm™ angeordnet ist,

- wobei die Zwischenschicht (18) mit der n-Schicht
(14) und mit der p*-Schicht (18) stoffschliissig ver-
bunden ist.

8. llI-V-Halbleiterdiode (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
I1I-V-Halbleiterdiode (10) monolithisch ausgebildet ist
oder einen Halbleiterbond aufweist.

9. lll-V-Halbleiterdiode (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiterbond
zwischen der p-Schicht (18) und der n-Schicht (14)
ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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