POLSKA
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

Ew SLUZBOWY

Patent dodatkowy
do patentu

Zgtoszono:

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

20.08.1969 (P. 135 458)
23.08.1968 dla zastrz.

29.11.1968 dla zastrz. 4

Zgloszenie ogloszono: 30.11.1972
Opis patentowy opublikowano:

Kl. 21g,11/02

1, 2, 3;
MKP HO011 7/00
Niemiecka
Republika
Demokratyczna

28.03.1974

Twércy wynalazku: Hanz Lippmann, Roland Kohler, Werner Kosak

Uprawniony z patentu: Arbeitsstelle fiir Molekularelektronik, Drezno
(Niemiecka Republika Demokratyczna)

Sposéb wytwarzania blokujacych zlaczy metalu
z polprzewodnikiem przy wytwarzaniu cienkowarstwowych
elementow elektronicznych

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia blokujacych zlgczy metalu z poétprzewodni-
kiem polikrystalicznym na izolujgcych materia-
lach no$nych, na przyklad na szkle lub ceramice
przy wytwarzaniu cienkowarstwowych elementéw
elektronicznych.

Dioda cienkowarstwowa sklada sie z warstwy
poétprzewodzacej, ktéra po jednej stronie ma kon-
takt wstrzykujacy a po drugiej stronie ma kontakt
blokujgcy. Wykonanie kontaktu wstrzykujgcego
nie sprawia specjalnych trudnosSci natomiast wy-
twarzanie dobrze blokujgcego zlgcza metalu z péi-
przewodnikiem jest problematyczne.

Kontakt blokujacy wykonuje sie zasadniczo albo
pomiedzy warstwg poélprzewodnika a usytuowang
pod nig na podiozu warstwg metalu albo pomiedzy
warstwg poélprzewodnika a naniesiong na nig war-
stwa metalu.

Sposoby wytwarzania kontaktu blokujacego po-
miedzy poélprzewodnikiem a pokrywajacym go me-
talem majg kilka wad. Poniewaz polikrystaliczne
warstwy poéiprzewodnikowe wymagaja przewaznie
obrobki w wysokich temperaturach albo tez mu-
szag by¢é wytwarzane w wysokich temperaturach
aby otrzymaé uzyteczne wla$ciwosci elektryczne,
na przyklad duzg ruchliwo$§é no$nikéw ladunkoéow,
malg koncentracje putapek, liczba wchodzgcych
w gre przy wykonywaniu kontaktu wstrzykuja-
cego z poOlprzewodnikiem metali jest ograniczona
do tych metali, ktére majg stosunkowo wysoka
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temperature topnienia lub malg sklonno$é do dy-
fuzji w temperaturze obrobki, jezeli nie chce sie
by pbélprzewodnik byl bezuzyteczny elektrycznie
lub by wlasciwosci kontaktu wstrzykujgcego zo-
staly pogorszone. ’

Ponadto trzeba przedsiewzigé s$rodki, ktére za-
pewnig dobra czysto§¢ i powtarzalno§¢é powierzch-
ni péiprzewodnika je$li chce sie uzyskaé technicz-
nie uzyteczny kontakt blokujacy przy koncowym
wydzielaniu metalu. Srodki te powoduja podroze-
nie procesu wytwarzania. Przy procesach kapie-

- lowych niedogodne jest przykladowo: napowietrza-
*nie poSrednie, poniewaz moga przy tym powstaé

niekontrolowane zanieczyszczenia na powierzchni
poiprzewodnika, ktére powodujg brak kontaktu
blokujgcego. Unikniecie zanieczyszczei wymaga
stosowania dodatkowych $rodkéw technologicz-
nych.

Z powyzszego wynika ze druga podana mozli-
wo$¢, mianowicie wytwarzanie kontaktu blokuja-
cego pomiedzy poélprzewodnikiem a usytuowanym
pod nim metalem jest technologicznie korzystniej-
sza. Jednak réwniez w tym przypadku znane spo-
soby majg szereg wad. W przypadku wielosklad-
nikowych pélprzewodnikéw przeszkoda jest nie-
stechiometryczne wydzielanie, na przyklad naj-
pierw wydzielanie sie jednego skladnika, co utrud-
nia wytworzenie kontaktu blokujacego, trzeba za-
tem uzyskaé stechiometryczne wydzielanie, przy-
kladowo przez naparowywanie w urzadzenili na-



parowujagcym. Wadg jest przy tym to, ze stero-
wanie procesu naparowywania, maskowanie pod-
loza i przemiana podloza napotykajg na trudnosci
techniczne i na skutek duzych kosztéw sposoby
takie sg nieoplacalne.

Znany jest ponadto sposéb, ktéry umozliwia
wytwarzanie kontaktu blokujgcego pod dwusklad-
nikowym pbiprzewodnikiem, wediug ktérego naj-
pierw na pokryte odpowiednim metalem podloze
nanoszone s3 cienkg warstwg trudniej konden-
sujace skladniki, po czym ponownego odparowa-
nia tych skladnikéw unika sie przez pokrycie ich
bardzo cienkg warstwa pé6iprzewodnika wtaSciwe-
go a nastepnie po podgrzaniu do potrzebnej tem-
peratury przeprowadza sie¢ wydzielanie poéiprze-
wodnika.

Okazalo sie jednak, ze konieczne 'w tym sposo-
bie wytworzenie bardzo -cienkich warstw jest
trudno powtarzalne a ponadto r6wniez tu po-
trzebne sa dodatkowe naklady technologiczne.

Celem wynalazku jest usuniecie wymienionych
wad znanych sposobéw wytwarzania kontaktu
blokujgcego w cienkowarstwowym elemencie p6i-
przewodnikowym.

Zadaniem wynalazku jest stworzenie sposobu
wytwarzania zlgczy metalu z pé6lprzewodnikiem
o dobrze powtarzalnych parametrach, z zastoso-
waniem prostej technologii wytwarzania i obni-
zenia kosztéw wytwarzania.

Cel ten zostal - osiggniety wedlug wynalazku
przez to, ze przy wytwarzaniu cienkowarstwo-
wych, elektronicznych elementéw po6iprzewodniko-
wych w wykonaniu warstwowym lub szczelino-
wym w ktérych kontakt blokujgcy wytwarza sie
pomiedzy pélprzewodnikiem o strukturze polikry-
stalicznej a usytuowang na tym pélprzewodniku
warstwa metalu, na podloZu umieszcza sie¢ naj-
pierw stuzaca do wytworzenia kontaktu blokuja-
cego warstwe metalu, a nastgpnie na warstwie
tej wydziela sic material pélprzewodnika, bezpo-
§rednio po czym warstwy metalu i pétprzewodnika
poddaje sie wsp6lnie ogrzewaniu.

Jezeli warstwa metalu jest wykonana ze zlota
a polprzewodnikiem jest siarczek kadmu ogrze-
wanie prowadzi sie w temperaturze 500°C przez
przynajmniej 5 minut. Ogrzewanie przeprowadza
sie korzystnie w prézni jak i w atmosferze gazu
obojetnego na przyklad azotu. Przez ogrzewanie
usuwa sie z jednej strony wady strukturalne péi-
przewodnika a z drugiej strony wytworzone przez
dyfuzje metalu w péiprzewodnik obszary domiesz-
kowane, spowodowane na przyklad odchyleniami
stechiometrycznymi przy kondensacji, ktére przez
ogrzewanie s3 kompensowane przynajmniej w
warstwie granicznej pélprzewodnika, przez co
umozliwione jest wytworzenie blokujacego zlacza
metalu z p6lprzewodnikiem.

Aby zapewnié ~2&1da’ny przebieg tego procesu
trzeba reagujgce materialy utrzymaé z dala od
ukladu. Zwlaszcza obecno§é tlenu powoduje po-
wstawanie tlenku kadmu, ktéry uniemozliwia wy-
tworzenie blokujacego kontaktu.

W koficu na warstwe pélprzewodnika nanosi
sie w znany spos6b tworzacg kontakt wstrzyku-
jacy warstwe metalu. Tak wykonany element pét-
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_ elementéw pélprzewodnikowych o
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przewodnikowy stanowi diode cienkowarstwowa
o konstrukcji warstwowej. Jest oczywiste, Ze opi-
sany spos6b nadaje sie réwniez do wytwarzania
konstrukeji
szczelinowej. Przy tym -najpierw podloze pokrywa
si¢ stuzaca jako kontakt blokujacy warstwa me-
talu, a nastepnie naklada sie na nig warstwe po6i-
przewodnika i na te warstwe pélprzewodnika na-
kiada sie stluzacg do wytworzenia kontaktu wstrzy-
kujacego warstwe metalu tak, ze pomiedzy sa-
siednimi krawedziami warstw metalowych powsta-
je szczelina.

Spos6b wedtug wynalazku jest objasniony na
przykladzie wykonania przedstawionym na rysun-
ku na ktérym fig. 1 przedstawia diode cienko-
warstwowag o konstrukcji warstwowej ,wykonanag
sposobem wedlug wynalazku w przekroju, a fig. 2
przedstawia diode cienkowarstwowsg o konstrukeji
szczelinowej w przekroju.

Zgodnie ze sposobem wedlug wynalazku, jak
pokazano na fig. 1, warstwe metalu 1 umieszcza
si¢ na powierzchni izolacyjnego podloza 2, wyko-
nanego zwlaszcza z ceramiki lub ze szkla a war-
stwa metalu 1 ze zlota lub z innego metalu na-
dajacego sie do wytworzenia kontaktu blokujace-
go. Warstwa metalu 1 jest nanoszona na podloze
w znany sposéb, na przyklad przez naparowanie.
Na warstwe metalu 1 naklada sie teraz warstwe
pélprzewodnika 3, r6wniez w znany sposéb, przy
czym jako material péiprzewodnika mozna zasto-
sowaé siarczek kadmu lub inny odpowiedni ma-
terial péiprzewodzacy. BezpoSrednio po naniesie-
niu warstwy poéiprzewodnika 3 uklad poddaje sie
wyzej opisanej obr6bce cieplnej. Warstwy me- "
talu 1 i 4 zaopatruje si¢ w znane przylacza 5 i 6.

Na fig. 2 pokazano diode cienkowarstwowag o
konstrukeji szczelinowej. ROéwniez tutaj najpierw
podloze 2 pokrywa sie¢ warstwa metalu 1, na
ktéra naklada sie warstwe poOiprzewodnika 3.
W przeciwiefistwie do opisanej wyzej diody o kon-
strukecji warstwowej pélprzewodnik pokrywa tu
podloze na wiekszym obszarze. Nastepnie warstwe
pélprzewodnika i warstwe metalu poddaje sie
wspblnie ogrzewaniu, .po czym na warstwe poéi-
przewodnika 3 naklada sie druga warstwe metalu
4 tak, Ze jest ona przestrzennie przesunieta wzgle- .
dem warstwy metalu 1. Na skutek tego pomiedzy
warstwami metalu 1 i 4 powstaje szczelina o wy-
miarach 7 i 8, ktére maja jednak znaczenie dla
wlasciwosci diody a nie dla sposobu wedlug wy-
nalazku wytwarzania blokujacych zlaczy metalu
z pélprzewodnikiem. Wreszcie warstwy metalu 1
i 4 wyposaza sie w przylacza 5 i 6.

Jest przy tym oczywiste, Ze spos6b wedlug wy-
nalazku nadaje sie réwniez do zastosowania do
wytwarzania zlaczy blokujacych w obwodach sca-
lonych z czynnymi elementami cienkowarstwowy-
mi i/lub diodami cienkowarstwowymi. '

Zastrzezenia patentowe
1. Sposéb wytwarzania blokujacego zlgcza me-

talu z pélprzewodnikiem przy wytwarzaniu cien-
kowarstwowych, pélprzewodnikowych elementé6w
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elektronicznych, o konstrukcji warstwowej lub
szczelinowej, zwlaszcza w obwodach scalonych, w
ktérych kontakt blokujacy jest wytwarzany przez
nakladany na podloze metal, na ktéry nakladany
jest polprzewodnik o strukturze polikrystalicznej,
na ktéorym wytwarzany jest kontakt wstrzykujg-
cy, znamienny tym, ze kontakt blokujgcy i po6l-
przewodnik poddaje sie wspoélnie ogrzewaniu.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znmamienny tym, Ze
jako metal stuzgcy do wytworzenia kontaktu blo-
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kujgcego stosuje sie zloto a jako p6lprzewodnik
stosuje sie naparowany siarczek kadmu, przy czym
bezposrednio po wytworzeniu warstwy pélprzewod-
nika przeprowadza sie ogrzewanie w temperatu-
rze 500°C przez przynajmniej 5 minut.

3. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
ogrzewanie przeprowadza sie w prozni.

4. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
ogrzewanie przeprowadza sie w atmosferze gazu
obojetnego.
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