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(57) Abstract

The invention relates to an electronic compo-
nent with a plurality of layers produced in the combi-
nation and with at least one laterally structured layer
designed to control a space charge region. In addition,
the invention relates to a process for producing such a
component. The aim of the invention is such an elec- Eploie
tronic component having an enhanced switching
speed. To this end, the component of the invention has
a pn junction as a space charge region with a p and an
n conducting layer. One of the two layers is the lateral-
ly structured base. Finally, in order to reduce parasitic
space charge capacitances in the region of the lateral
boundary surfaces, particularly not designed to con-
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trol the space charge region at the base, the component has an additional layer having the same lateral structure at one of the two

lateral boundary surfaces of the base.

(57) Zusammenfassung

4

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauelement mit mehreren im Verbund hergestellten Schichten und mit wenigstens
einer lateral strukturierten, zur Steuerung einer Raumladungszone vorgesehenen Schicht. Desweiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Bauelementes. Aufgabe der Erfindung ist ein solches elektronisches Bauelement, das ei-
ne erhdhte Schaltgeschwindigkeit aufweist. Das erfindungsgemésse Bauelement enthilt dazu als Raumladungszone einen pn-
Ubergang mit einer p- und n-leitenden Schicht. Dabei ist als eine der beiden Schichten die lateral strukturierte Basis vorgesehen.
Schliesslich weist das Bauelement zwecks Verringerung parasitirer Raumladungskapazititen im Bereich der lateralen, insbeson-
dere nicht zur Steuerung der Raumladungszone an der Basis vorgesehenen Grenzflichen wenigstens an einer der beiden lateralen
Grenzflichen der Basis eine zustzliche, die gleiche laterale Struktur aufweisende Schicht anf.
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Beschreibung

Elektronisches Bauelement und Verfahren zu dessen

Herstellung

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauelement,
insbesondere ein p-Kanal- oder n-Kanal-Permeable

Base Transistor, mit mehreren, im Verbund hergestell-
ten Schichten und mit wenigstens einer lateral struk-
turierten, zur Steuerung einer Raumladungszone vor-
gesehenen Schicht, insbesondere einer Basis. Des
weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung eines solchen Bauelementes.

Fir die Verwendung in Supercomputern und schnellen
Datennetzen im Rahmen der Informationstechnik sind
integrierte Schaltungen als schnelle Mikrowellenbau-
elemente in der Entwicklung. Von hoher Bedeutung
sind dabei integrierte Schaltungen auf GaAs-Chips.
Bauelemente, die in diesem Rahmen bisher benutzt
werden, sind der MESFET und der HEMT. Sie gehdren
beide zu den sogenannten Feldeffekttransistoren (FET),
bei denen der Stromtransport parallel zur Oberfléche
des Chips stattfindet. Eine wesentlich geschwindig-
keitsbestimmende GrdBe, die sogenannte "Laufzeit
unter dem Gate", ist hierbei durch die kleinste,
lithographisch erreichbare laterale Strukturierung

des Gates begrenzt.

‘Auch bei dem schon 1979 .vorgeschlagenen Permeable

Base Transistor (PBT) handelt es sich im Prinzip
um einen Feldeffekttransistor, jedoch mit Stromrich-

tung senkrecht zur Chip-Oberfl&che, bei dem die
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"l aufzeit unter dem Gate" erheblich reduziert wird.
Dies hat seinen Grund darin, daB die Gate-L&nge beil
der vertikalen Strukturierung durch die Dicke der
epitaktisch abzuscheidenden Basis-Schicht vorgegeben
wird. Mit den modernen Epitaxiemethoden wie Molekular-
strahl-Epitaxie (MBE), metallorganische Gasphasen-
Epitaxie (MOCVD) oder metallorganische Molekular-
strahl-Epitaxie (MOMBE, CBE, GSMBE) zur Herstellung
der metallischen, strukturierten Basis herangezogen
werden, kdnnen Schichtdicken im Bereich von einigen

Atomlagen kontrolliert hergestellt werden.

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 40 25 269.8

ist ein Permeable Base Transistor, insbesondere

aus GaAs bekannt. Dabei sind mehrere, die aktiven
Bauelementkomponenten, Emitter, Basis und Kollektor
bildenden Schichten miteinander verbunden. Die la-
teral fingerartig strukturierte Basis bildet an ihrer
Grenzfliche mit dem ihr umgebenden Material einen
pn-Ubergang. Dieses Bauelement wird deswegen gele-
gentlich auch als Permeable Junction Base Transistor
(PJBT) bezeichnet. Die so ausgestaltete Raumladungs-
zone ist Uber die hochdotierte, leitende Basis steuer-
bar. Als Grundmaterial fiir die die Basis umgebenden
Bereiche, wozu auch die sich zwischen den "Fingern"
der Basis befindlichen Stromkandle gehdren, wurde
dabei GaAs mit einer n-Dotierung im Bereich von 10

bis 1018 cm-3 vorgeschlagen. Die p-Dotierung der

Basis im Bereich von 1020 bis 1021 cm-3 wurde mit

Hilfe einer Kohlenstoffdotierung erreicht.

17

Die sich an der Grenzfldche der Basis ausbildende
Raumladungszone wird mit Hilfe einer geeigneten Vor-
spannung an der Basis zur Steuerung des elektrischen

Stroms im Bereich der Stromkandle genutzt. Dabei

"y,
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ist von Nachteil, daB die sich im Ubrigen - im Bereich
der lateralen Brenzfldche der Basisschicht - ausbrei-
tende Raumladungszone eine parasitdre Raumladungs-
kapazit#dt darstellt, die die Schaltgeschwindigkeit

des Bauelementes nachteilig begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist ein elektronisches Bau-

element der eingangs bezeichneten Art, bei dem die-
ser Effekt verringert wird und eine erhdhte Schalt-
geschwindigkeit ermdglicht. Aufgabe ist ferner ein
entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines sol-

chen Bauelementes.

Diese Aufgabe wird durch ein elektronisches Bavele-
ment mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1

gelést.

Dabei stellt die lateral strukturierte Basis eine

der beiden den pn-iUbergang als steuerbare Raumladungs-
zone bildende Schicht dar. Die Basis enth&lt an we-
nigstens einer ihrer beiden lateralen Grenzflachen
eine mit ihr gleich lateral strukturierte zusdtzliche
Schicht, die zur Verringerung parasitdrer Raumladungs-
kapazit&ten im Bereich der lateralen Grenzfléche.

der Basis fihrt.

Eine vorteilhaft weitere Verringerung dieser para-
sitaren Raumladungskapazit&ten wird dann erreicht,
wenn an beiden lateralen Grenzfldchen der Basis eine

solche Schicht vorgesehen ist.

Es ist dabei zweckmdBig, halbleitendes Material mit
einer gegeniiber der Ladungstrégerdotierung der Basis

um wenigstens den Faktor 10 geringeren Dotierung

‘als Material fir diese zusdtzliche Schicht vorzusehen.
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ZweckmiBig kann es zudem sein, daB innerhalb der
Schicht eine Variation der Dotierung gegeben ist,
was beispielsweise wédhrend eines epitaktischen Auf-

wachsens durch gezielte Anderung der Dotierungsstoffe

erreicht werden kann.

Fine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des er
findungsgem@Ben Bauelementes liegt darin, daB als
Material zur Ausfiillung der jeweiligen Bereiche in
den Offnungen der lateral strukturierten Basis, die
als einzelne Stromkanidle vorgesehen sind, halblei-
tendes Material vorzusehen, das hinsichtlich der
Ladungstrdgerdotierung, aber auch durch die teilwei-
se Ersetzung eines Elements des Halbleiters (z.B.

Al in GaAs zu Aleal_xAs) und somit der Abscheidung
halbleitender Heterostrukturen, eine zusdtzliche

Méglichkeit bietet, die Stromtransportmechanismen

zu verbessern.

Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
des elektronischen Bauelementes liegt darin, die

Basis lateral siebfdrmig zu strukturieren.

Vorteilhaft ist es, daB dabei die Basis lateral kreis-
férmige und/oder ovale und/oder quadratische 0ffnun-
gen aufweist. Dies ist moglich, weil der PJBT homo-
gen, also nur aus Halbleitermaterial (z.B. GaAs)
aufgebaut ist. In diesem Falle reicht die Raumladungs-
zone im wesentlichen von allen Seiten gleichmaBig

in den Stromkanal. Dadurch kann dieser bei Verbrei-
terung der Raumladungszone somit in zwei lateralen
Richtungen, also zweidimensional abgeschniirt werden.
Zugleich wird gegeniber einer fingerartigen Struktur
der Basis bei dieser Siebstruktur bei gleicher Span-

nungsdnderung eine groBere Stromdnderung im Kanal
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und damit eine hdhere Steilheit des Bauelementes
erreicht. Dariber hinaus wird eine gegeniiber der
Ausdehnung der Raumladungszone an der lateralen
Grenzflédche starkere Ausdehnung der Raumladungszone

5 zur Lochmitte des jeweiligen Kanals erzielt. Hier-
durch vereinfachen sich die Anforderungen an die
Lithografie, weil bereits fir, insbesondere im Ver-
gleich 1,4-fach gréBere Abmessungen gleiche Strom-
steuerung gegeben ist. Wegen der Verringerung der

10 RC-Zeitkonstanten fihrt dies zur Erhdhung der Schalt-
geschwindigkeit des Bauelementes. Im Ubrigen kann
es vorteilhaft sein, die lateralen Abmessungen der
in der Siebform enthaltenden Offnungen oder ihren
lateralen Querschnitt von O0ffnung zu 0ffnung geeignet

15 und ggf.unterschiedlich zu wdhlen. Damit erhdlt man
Stromkandle mit individuell einstellbarer lateraler
Abmessung. Denkbar ist es, die geometrischen Abmes-
sungen der Offnungen der Siebform in mathematischem
Zusammenhang zu der jeweilig anderen 0ffnung der

20 Siebform zu wéhlen, so daB bereits durch eine so
definierte Siebform eine bestimmte sub- oder supra-
lineare oder nicht-lineare Strom-Spannungskennlinie
zum Bauelement erhalten wird. Beispielsweise kdnnte
man an eine Siebform von kreisférmigen Offnungen

25 denken, bei der der Durchmesser der ersten zur be-
nachbarten 0ffnung sich um einen Faktor zwei unter-

scheidet.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungs-
30 gemdBen Bauelementes finden sich in den Ubrigen An-
sprichen, beziglich des erfindungsgeméfien Verfahrens

‘in den darauf folgenden Ansprichen.

In vorteilhafter Weise wird das erfindungsgeméfBe

35 Verfahren ausgebildet, wenn als Material fir die
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Basis AlGaAs gewdhlt wird. Im Falle der Wahl des
GaAs als Grundmaterial fiir die Ubrigen aktiven Bau-
elementschichten innerhalb der Schichtenfolge stellt
eine Basis aus AlGaAs einen Atzstopp bei geeigneter
Wahl des Atzstoffes dar. Folglich kann auch bei re-
lativ geringer Schichtdicke der Basis z.B. der Kon-
taktierung der Basisschicht ein gezieltes Stoppen
der Atzung der Uber der Basis gelegenen Schichten
bis auf die Oberfliche der aus dem von GaAs chemisch
unterschiedlichen Basisoberfldche in der richtigen
Tiefe erreicht werden. Selbstversté@ndlich beschrankt
sich die Wahl dieses Materials nicht nur auf die
Basis. Vielmehr ergibt sich eine mégliche Lage sol-
cher Atzstopps einmal dort, wo der berwachsene Kanal
beginnen soll und zum anderen direkt tGber den hoch-

dotierten Schichten, die kontaktiert werden missen.

Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein elektronisches

Bavelement mit dem kennzeichnenden Merkmal des An-

spruchs 18 geldst.

Vorteilhaft ist es, daB dabei die Basis lateral kreis-
formige und/oder ovale und/oder quadratische 0ffnun-
gen aufweist. Dies ist méglich, weil der PJBT homo-
gen, also nur aus Halbleitermaterial (z.B. GaAs)
aufgebaut ist. In diesem Falle -reicht die Raumladungs-
sone im wesentlichen van allen Seiten gleichm@Big

in den Stromkanal. Dadurch kann dieser bei Verbrei-
terung der Raumladungszone somit in zwei lateralen
Richtungen, also zweidimensional abgeschniirt werden.
Zugleich wird gegeniber einer fingerartigen Struktur
der Basis bei dieser Siebstruktur bei gleicher Spah-
nungsdnderung eine grdBere Stromdnderung im Kanal

und damit eine héhere Steilheit des Bauelementes

erreicht. Dariiber hinaus wird eine gegeniber der
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Ausdehnung der Raumladungszone an der lateralen
Grenzfliche stirkere Ausdehnung der Raumladungszone
zur Lochmitte des jeweiligen Kanals erzielt. Hier-
durch vereinfachen sich die Anforderungen an die
Lithografie, weil bereits fir, insbesondere im Ver-

gleich 1,4-fach gréBere Abmessungen gleiche Strom-

‘steuerung gegeben ist. Wegen der Verringerung der

RC-Zeitkonstanten fiihrt dies zur Erhdhung der Schalt-
geschwindigkeit des Bauelementes. Im Ubrigen kann

es vorteilhaft sein, die lateralen Abmessungen der

in der Siebform enthaltenden 0ffnungen oder ihren
lateralen Querschnitt von Offnung zu 0ffnung geeignet
und ggf.unterschiedlich zu wahlen. Damit erhalt man
Stromkandle mit indiduell einstellbarer lateraler

Abmessung.

Die lateral strukturierte Basis stellt vorteilhaf-
terweise eine der beiden den pn-Ubergang als steuer-
bare Raumladungszone bildende Schicht dar. Die Basis
enthalt an wenigstens einer ihrer beiden lateralen
Grenzflidchen eine mit ihr gleich lateral strukturier-
te zusdtzliche Schicht, die zur Verringerung para-
sitarer Raumladungskapazitdten im Bereich der late-

ralen Grenzfldche der Basis fihrt.

Eine vorteilhaft weitere Verringerung dieser para-
sitiren Raumladungskapazitdten wird dann erreicht,
wenn an beiden lateralen Grenzfldchen der Basis eine

solche Schicht vorgesehen ist.

Es ist dabei zweckmdBig, halbleitendes Material mit
einer gegeniber der Ladungstrédgerdotierung der Basis
um wenigstens den Faktor 10 geringeren Dotierung

als Material fir diese zusdtzliche Schicht vorzusehen.



WO 93/13560

10

15

20

25

30

35

PCT/DE92/01080

ZweckmiBig kann es zudem sein, daB innerhalb der
Schicht eine Variation der Dotierung gegeben ist,

was beispielsweise wdhrend eines epitaktischen Auf-
wachsens durch gezielte Anderung der Dotierungsstoffe

erreicht werden kann.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform des er
findungsgemaBen Bauelementes liegt darin, daB} als
Material zur Ausfillung der jeweiligen Bereiche in
den Offnungen der lateral strukturierten Basis, die
als einzelne Stromkandle vorgesehen sind, halblei~
tendes Material vorzusehen, das hinsichtlich der
Ladungstrdgerdotierung, aber avch durch die teilwei-
se Ersetzung eines Elements des Halbleiters (z.B.

Al in GaAs zu Aleai-xAs) und somit der Abscheidung
halbleitender Heterostrukturen, eine zusdtzliche

Méglichkeit bietet, die Stromtransportmechanismen

zu verbessern.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungs-
gemdBen Bauelementes finden sich in den Ubrigen An-
spriichen, beziiglich des erfindungsgeméBen Verfahrens

in den darauf folgenden Ansprichen.

In der Figur 1 ist ein erfindungsgeméBes Bauelement,
bestehend aus einem p-Kanal- und einem n-Kanal-PJBT,

auf einem einzigen Chip, gezeigt und wird im folgend-

en erlautert:

VerfahrensgemidB wurde das Bauelement in Figur 1

wie folgt hergestellt:

In einem ersten Epitaxieverfahren wurde eine Schich-
tenfolge hergestellt, bei dem auf einem Substrat

aus n-dotiertem GaAs eine n+-i-p+-i-n+—i-Schichten-
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folge in GaAs epitaktisch aufgewachsen ist. (n+/p+ be-
deuten dabei n- bzw. p-dotiertes GaAs, 1 bedeutet
dabei intrinsisches GaAs). In einem ndchsten Schritt
wurde auf dieser Schichtenfolge eine SiOz-Schicht

5 aufgedampft. Im AnschluB daran wurde mit Hilfe einer
geeigneten Maske die SiOz-Deckschicht zur Bildung
einer Atzmaske fir die Herstellung der Stromkanédle
des p-PJBTs gedffnet. Als nédchstes wurde mit Hilfe
eines reaktiven Ionendtzverfahrens und der als de-

10 finiert strukturierten Atzmaske ausgebildeten
SiOz_Deckschicht die zum Wachsen der Stromkandle
vorgesehenen Bereiche bis auf die p+-Schicht frei-
gedtzt. In einem zweiten Epitaxieschritt wurden diese
gedtzten Bereiche mit p-dotiertem GaAs aufgefillt.

15
SchlieBlich wurden auch diese gefillten Kandle mit

einer SiOZ—Schicht abgedeckt.

Zur Bildung des in der Figur im rechten Bereich dar-

20 gestellten n-Permeable Base Transistors wurde die
dort zundchst vorhandene SiOz—Deckschicht sowie die
oberen i- und n'-Schichten mit Hilfe eines geeigne-
ten Atzverfahrens entfernt. Auf der nunmehr héchst-
gelegenen Ebene/Schicht wurde erneut SiO2 avfgedampft

25 und in bekannter Weise zur Bildung der fir die Strom-
kandle des n-PJBTs vorgesehenen Bereiche in bekann-
ter Weise mit Hilfe einer geeigneten Atzmaske ge6ff-
net. AnschlieBend wurden diese bis auf die n*-Schicht
gedtzten Bereiche in einem dritten Epitaxieschritt

30 " mit n-dotiertem GaAs aufgefillt und mit einer Si02—
Deckschicht verschlossen. Zur Kontaktierung wurden
die hochdotierten n*- bzw. p'-Schichten durch Atzung
freigelegt und gleichzeitig zur Trennung der als
p-Kanal-PJBT bzw. n-Kanal-PJBT vorgesehenen Bereiche

35 - éin Isolierungsgraben auf das n-dotierte Substrat

7 | gedtzt und die Kontakte hergestellt.
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Das in der Figur 1 daragestellte Bauelement zeigt

ein Beispiel fir Integration mehrerer Bauelemente

auf dem gleichen Chip. Selbstverstdndlich kdnnen

weitere Bauelemente, wie z.B. aus PJBTs aufgebaute
5 Laser, Photodetektoren auf dem Chip zusdtzlich

untergebracht werden.

Durch entsprechende Verdrahtung, die vorteilhaft
auch durch die vorhandenen p+-, nf-schichten erfol-
10 gen kann, oder durch zusdtzliche, tieferliegende
Schichten, kénnen beliebige Schaltungen, z.B. ein
dem C-M0S-Inverter vergleichbarer Inverter oder eine
Darlington-Schaltung hergestellt werden.

15 Hierzu ist von besonderer Bedeutung, daB die einzel-
nen Transistoren nach Fertigstellung der -inshesondere -
epitaktischen Schichtenfolge mit einer SiOz-Schicht
versehen werden. Vorteilhafterweise sind diese Schich-
tenfolgen damit konserviert, so daB an anderer Stelle

20 - auf dem gleichen Chip weitere Einzelbauelemente her-

gestellt werden konnen.

Eine solche Deckschicht kann zwar aus Si02, aber

auch aus Si3N4 oder einem anderen geeigneten Material
25 hergestellt werden. Das Material soll dabei als

Atzmaske, insbesondere bei reaktivem Ionen-Atzen (REI)

geeignet sein. Zudem soll es im Halbleitermaterial

der Schichtenfolge (z.B. GaAs) mdglichst keine Dif-

fusion zeigen, und schlieBlich soll selektive Epi-

30 ' taxie - mit geniigend guter Eigenschaft - erméglicht

werden.

Durch die an sich schon relativ kleinen, platzsparen-
den erfindungsgeméBen PJBTs und eine solche vorteil-

35 hafte, effektive Integrationsmethode, konnen sehr
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hohe Integrationsdichten erreicht werden. Die oben
erwihnten Deckschichten kénnen dabei als "Substrat"
fir weitere darauf epitaktisch aufwachsende Schich-
tenfolgen eingesetzt werden, SO daB damit eine drei-
dimensionale Vernetzung auf einem einzigen Chip

realisiert werden kann.

In der Figur 2 ist das schematische Schnittbild eines
erfindungsgemdBen PJBTs mit p-dotierter, lateral

rechteckig, siebférmiger Basis dargestellt.

Auf einem mit Silicium dotierten GaAs-Waferr
(n =3 ° 1018 cm-3) wird mittels MOMBE eine Schich-

tenfolge: nip++i abgeschieden, die 900 nm dick ist.

Nach der Epitaxie wird eine 60 nm dinne SiDz-Schicht»
aufgedampft und zur Verbesserung des Oxides einige
Minuten bei 550°C getempert. AnschliefBend werden
photolithographisch (UV) mit einem Umkehrlack (AZ
5206 IR) bis zu 0,5 pm feine Strukturen erzeugt.

Mit CHF3 wird dann das Oxid durch reaktives Ionen-
Atzen (RIE) gedffnet, mit 02—Plasma der Lack entfernt
und schlieBlich werden durch die so in das Oxid Gber-
tragene Maske Grédben durch alle Schichten bis in

das n-GaAs gedtzt. Das S:'LO2 ist fir H2/CH4—RIE eine
hervorragende Maske, die es ermdglicht, im wesentli-
chen senkrechte Flanken zu erzeugen. Bei diesem Pro-
,eB bildet sich ein Polymid, das wieder mit 02—Plasma

entférnt werden kann.

Vor dem erneuten Einbau in die Epitaxieanlage mubB

der strukturierte Wafer mit einer naBchemischen Atze
gereinigt werden,>wodurch im Vergleich zu den Struk-
turen nur dinne Oberfléchenschichten entfernt werden
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und die SiOz—Schicht nicht angegriffen wird. Die
Parameter fiUr die zweite Epitaxie werden so gewidhlt,
daB die Kandle mit GaAs der gewiinschten Dotierung
gefillt werden und gleichzeitig die Si02-0berfléche
frei bleibt. Durch diese selektiv einfiillende Epi-
taxie werden nur die zuvor gedtzten Grdben aufgefillt
und der Abstand zwischen Source und Gate kann bereits
in der ersten Epitaxie durch die dort gewdhlte Schicht-

dicke der intrinsischen Deckschicht vorgegeben werden.

AbschlieBend werden mit einigen Maskenschritten im
lift-off-Verfahren die Metallisierungen fiir die Kon-
takte aufgedampft. FiUr den Source-Kontakt wird
Au—Ge/SiO2 oder Ni/Au-Ge/Ni benutzt, das beim Ein-
legieren bei ca. 400°C einen Ohm'schen Kontakt bildet.

Danach wird das SiO2 und mit H3PU4 : H202 : H20 das
i-GaAs Uber dem Gate entfernt. Ti/Au wird aufgedampft,
das einen Ohm'schen Kontakt zu dem p++-GaAs ergibt

und auch als Kontaktverstdrkung fir den Source-Kontakt
dient. Der Drain-Kontakt wird Uber die Waferriickseite
oder gleichzeitig mit dem Source-Kontakt ausgefiihrt.
(Im Gbrigen entsprechen Drain, Source und Gate den
Begriffen Kollektor, Emitter und Basis).
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Patentansprioche

Elektronisches Bauelement mit mehreren, im Verbund
hergestellten Schichten und wenigstens einer lateral
strukturierten, zur Steuerung einer Raumladungszone
vorgesehenen Basis,

dadurch gekennzeichnet,

daf

- als Raumladungszone ein pn-Ubergang mit einer
p- und einer n-leitenden Schicht vorgesehen

ist,

- als eine der beiden den pn-Ubergang bildenden
Schicht die lateral strukturierte Basis vor-

gesehen ist und

- wenigstens an einer der beiden, insbesondere
an beiden, lateralen Grenzflédchen der Basis
eine zusdtzliche, die gleiche laterale Struk-
tur aufweisende Schicht zwecks Verringerung
parasitdrer Raumladungskapazitdten im Bereich -
der lateral, insbesondere nicht zur Steuerung
der Raumladungszone an der Basis vorgesehenen

Grenzflachen vorgesehen ist.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
dadwurch gekennzeichnet,

daB als Material fir die zus&tzliche an einer der
beiden Grenzfldchen der Basis mit der Basis verbun-
dene Schicht ein mit einer gegeniber der Basisdo-
tierung um wenigstens den Faktor 10 geringeren Do-
tierung versehenes, insbesondere intrinsisches halb-

leitendes Material vorgesehen ist.
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3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dotierung einer solchen weiteren, mit der
ersten lateral gleichstrukturierten Schicht innerhalb

5 der Schicht ein Dotierungsprofil aufweist.

4. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeilchnet,

daB als Material fiir die jeweiligen, in den Offnun-
10 gen der lateral strukturierten Basis zwecks Bildung

einzelner Stromkandle vorgesehenen Bereiche halblei-

tendes Material mit im jeweiligen Kanal individuell

abgestuftem Dotierungs- und/oder Materialprofil,

insbesondere durch Zugabe von Aluminium in GaAs,

15 vorgesehen ist.

5. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
20 daB die Basis lateral siebférmig strukturiert ist.

- 6. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
25 daB die lateral siebférmig strukturierte Basis

lateral kreisférmige und/oder ovale und/oder quadra-

tische Offnungen aufweist.

7. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehen-
30 den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Bauvelement ein p-Kanal- oder n-Kanal-
Permeable Base Transistor oder eine Kombination

einer oder mehrerer dieser Transistoren vorgesehen

35 ist.
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Elektronisches Bauelement nach einem der vorherge-

henden Anspriche,

dadvur

c h gekennze ichnet,

daB als Material fir wenigstens eine der aktiven
Bauelementschichten, insbesondere fir die Basis
AlGaAs, insbesondere mit innerhalb der Schicht vari-

jerendem Aluminium-Anteil, vorgesehen ist.

Verfahren
elementes
Schichten
ten, eine
dadur
daB

sur Herstellung eines elektronischen Bau-
mit mehreren, im Verbund hergestellten
und wenigstens einer lateral strukturier-
Raumladungszone steuernden Basis,

c h gekennze ichnet,

- zur Bildung der Raumladungszone eine p-
1eitende Schicht mit einer n-leitenden Schicht

zu einem pn-Ubergang miteinander verbunden

werden,

- bei diesem pn-Ubergang die lateral strukturier-

te Basis eine der beiden Schichten bildet und

- wenigstens an einer der beiden, insbesondere

an beiden, lateralen Grenzfléchen der Basis

eine

susdtzliche, die mit der Basis gleiche,

laterale Strukturierung aufweisende Schicht

swecks Verringerung parasitérer Raumladungska-
pazitdten im Bereich der lateralen, insbeson-
dere der nicht zur Steuerung der Raumladungs-
sone an der Basis vorgesehenen Grenzflache mit

der Basis verbunden wird.

Verfahren nach Amspruch 9,

"dadurch gekennzeidlc hnet,
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daB als Material fir die zusdtzliche, an einer der

beiden Grenzfl&dchen der Basis mit der Basis verbun- -
denen Schicht ein mit einer gegeniiber der Basisdo-

tierung um wenigstens den Faktor 10 geringeren Do- -
tierung versehenes, insbesondere intrinsisches,
halbleitendes Material gewdhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine. solche mit der ersten lateral gleichstruk-
turierten Schicht so hergestellt wird, daB sie ein
graduell abfallendes Dotierungsprofil aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Material fir die jeweiligen, in den Offnun-
gen der lateral strukturierten Basis zwecks Bildung
einzelner Stromkandle vorgesehenen Bereiche halblei-
tendes Material mit im jeweiligen Kanal individuell
abgestuftem Dotierungs- und/oder Materialprofil ge-

wdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Basis lateral siebfdérmig strukturiert wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die lateral siebférmige Strukturierung der Basis
durch lateral kreisfdrmige und/oder ovale und/oder
quadratische 0ffnungen in der Basis gebildet wird.

»

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 14,
daduzrch gekennzeichnet,

daB die
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- aus lateral strukturierter Basis,
- wenigstens einer zusdtzlichen Schicht und

5 - diesen beiden, Uber den Stromkandlen miteinan-
der verbundenen, benachbarten Schichten beste-

hende

Schichtenfolge unter Verwendung von Epitaxie-Verfahren
10 7 hergestellt wird. '

16. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Material fir wenigstens eine der aktiven

15 Bauelementschichten, insbesondere fir die Basis
AlGaAs, insbesondere mit innerhalb der Schicht

variierendem Aluminium-Anteil, gewdhlt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 16,
. 20 | dadurch gekennzeichnet,
daB nach Fertigstellung einer epitaktischen Schich-
tenfolge eines einzelnen Transistors diese Schich-
tenfolge mit einer Si02- oder Si3N4—Schicht versehen
wird.
25
18. Elektronisches Bauelement mit mehreren, im Verbund

hergestellten Schichten und mit wenigstens einer

lateral strukturierten, zur Steuerung einer Raumla-
, dungszone vorgesehenen Schicht,
30 : dadurch gekennzeichnet,

daB als laterale Strukturierung dieser Schicht eine

Siebform vorgesehen ist.

19. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 18,

35 dadurch gekennzeichnet,



WO 93/13560

5 20.
10

21.
15

22.
20
25

23.
30

24.

35

PCT/DE92/01080

18

daB die siebfdrmig laterale Strukturierung lateral
ovale und/oder kreisférmige und/oder quadratische

6ffnungen enthalt.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 18 oder
19,
dadurch gekennzeilchnet,

daB als lateral strukturierte Schicht eine Basis

vorgesehen ist.

Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB als steuerbare Raumladungszone ein pn-Ubergang
mit einer p-leitenden und einer n-leitenden Schicht

vorgesehen ist.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 21 oder
einem der anderen vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die lateral strukturierte Schicht aus hoch p-
dotiertem oder n-dotiertem Halbleitermaterial einer
III-V-Verbindung, insbesondere aus p- oder n-

dotiertem GaAs besteht.

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 21 oder
einem der anderen vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die lateral strukturierte Schicht aus hoch p-

dotiertem oder n-dotiertem Halbleitermaterial einer

II-VI-Verbindung besteht.

Elektronisches Bauelement nach einem der vorherge-

henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die lateral strukturierte Schicht aus hoch p-
dotiertem oder n-dotiertem Halbleitermaterial aus
Si oder SixGel_x besteht.
5 25. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriche
21 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,
daB die lateral strukturierte Schicht wenigstens
einseitig, insbesondere beidseitig, mit einer wei-
i0 teren mit ihr lateral gleichstrukturierten Schicht
aus mit einer gegeniiber dem Material der ersten
Schicht aufweisenden, um wenigstens den Faktor 10
kleineren Dotierung bestehendem, insbesondere in-
trinsischem, halbleitendem Material an einem der
15 beiden lateralen Grenzfldchen der ersten lateral
strukturierten Schicht verbunden ist.

26. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,
20 daB die Dotierung einer solchen weiteren, mit der
ersten lateral gleichstrukturierten Schicht innerhalb

der Schicht ein Dotierungsprofil aufweist.

27. Elektronisches Bauelement nach einem der vorherge-
25 henden Anspriche, |
dadurch gekennzeichnet,
daB als Material fir wenigstens eine der aktiven
Bavelementschichten, insbesondere fir die erste la-
teral strukturierte Schicht, AlGaAs, insbesondere
30 ' mit innerhalb der Schicht variierendem Aluminium-

Anteil, vorgesehen ist.

28. Elektronisches Bauelement nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

35 dadurch gekennzeichne t ,
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daB als elektronisches Bauelement ein Permeable Base
Transistor oder ein vertikaler Feldeffekttransistor =

oder eine Kombination dieser Transistoren vorgesehen

ist.

Elektronisches Bauelement nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Material fir die jeweiligen, in den Offnun-
gen der ersten lateral strukturierten Schicht zwecks
Bildung einzelner Stromkandle vorgesehenen Bereiche
halbleitendes Material mit im Kanal individuell ab-

gestuftem Dotierungs-und/oder Materialprofil vorge-

sehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bau-
elementes mit mehreren, im Verbund hergestellten
Schichten und mit wenigstens einer lateral struk-
turierten, zur Steuerung einer Raumladungszone vor-
gesehenen Schicht,

daduzrch gekennzeichnet,

daB diese Schicht lateral siebformig strukturiert

wird.

Verfahren nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schicht mit lateral kreisférmigen und/oder
ovalen und/oder quadratischen 0ffnungen siebfdrmig

strukturiert wird.

)

Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bau-
elementes mit mehreren, unter Verwendung von Epitaxie- 3
Verfahren im Verbund hergestellten Schichten und

mit wenigstens einer lateral strukturierten, zur

Steuerung einer Raumladungszone vorgesehenen Schicht,
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dadurzrch gekennzeichnet,
daB diese Schicht lateral siebférmig strukturiert

wird.

Verfahren nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schicht mit lateral kreisfdrmigen und/oder
ovalen und/oder quadratischen Offnungen siebfﬁrmigr

strukturiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 33,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Bildung der Raumladungszone eine p-leitende
Schicht mit einer n-leitenden Schicht zu einem pn-

bergang miteinander verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 34,

dadurch gekenn z~e ichnet,

daB als Material fir die lateral strukturierte
Schicht p-dotiertes oder n-dotiertes halbleitendes
Material einer III-V-Verbindung, insbesondere p-

oder n-dotiertes GaAs, gewdhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Material fir die lateral strukturierte
Schicht p-dotiertes oder n-dotiertes halbleitendes

Material einer II-VI-Verbindung gewdhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Material fiir die lateral strukturierte
Schicht p-dotiertes oder n-dotiertes halbleitendes

Material aus Si oder Si Ge,_ , gewdhlt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 34 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,

daB die lateral strukturierte Schicht wenigstens
einseitig, insbesondere beidseitig, mit einer wei-
teren, mit ihr lateral gleichstrukturierten Schicht
aus insbesondere intrinsischem, halbleitendem Mate-
rial an einen der beiden lateralen Grenzfldchen der
ersten lateral strukturierten Schicht verbunden
wird, das eine gegeniber dem Material der ersten

Schicht eine um wenigstens den Faktor 10 kleineren

Dotierung aufwelst.

Verfahren nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine solche mit der ersten lateral gleichstruk-
turierten Schicht so hergestellt wird, daB sie ein
graduell abfallendes Dotierungsprofii aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 39,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Material fiir wenigstens eine der aktiven
Bauelementschichten, insbesondere fir die erste la-
teral strukturierte Schicht, AlGaAs, insbesondere
mit innerhalb der Schicht variierendem Aluminium-

Anteil, gewd&hlt wird.

Verfahren nach Anspruch 38 bis 40,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Grundmaterial fir wenigstens eine derT
weiteren Schichten das Grundmaterial der ersten

Schicht gew&hlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 41,
dadurch gekennzeichnet,

daB als elektronisches Bauelement ein vertikaler

3

EN
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Feldeffekttransistor oder ein Permeable Base Tran-
sistor oder eine Kombination mehrerer dieser Tran-

sistoren gewdhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 42,
dadurch gekennzeichnet,

daB nach Fertigstellung einer epitaktischen Schich-
tenfolge eines einzelnen Transistors diese Schich-
tenfolge mit einer SiO,- oder einer Si3N4-Schicht

2
versehen wird.
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