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명 세 서

청구범위

청구항 1 

오믹 컨택에 있어서,

오믹 컨택에 반도체를 제공하는 금속층들의 스택(stack)

을 포함하고,

상기 스택은,

상기 반도체와 직접 접촉하도록 배치된 하부층(lower layer); 및

상기 오믹 컨택을 형성하기 위한 상기 반도체를 가지는 상기 스택을 어닐링(anneal)하기 위해 사용되는 공정 중

방사(radiation)에 대한 상기 스택의 노출 도중에 방사 흡수 제어층(radiation absorption control layer)에

흡수되는 방사(radiant) 에너지의 양을 제어하기 위해 상기 하부층 위에 배치된 상기 방사 흡수 제어층

을 포함하는, 

오믹 컨택.

청구항 2 

반도체를 위한 오믹 컨택(ohmic contact)에 있어서,

오믹 컨택에 상기 반도체를 제공하는 층들(layers)의 스택(stack)

을 포함하고,

상기 스택은,

상기 반도체와 직접 접촉하도록 배치된 하부 금속층(lower metal layer);

상기 하부 층 위에 배치된 중간층(intermediate layer) - 상기 중간층은 미리 결정된 파장을 갖는 방사 에너지

에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수(coefficient)를 가짐 - ; 및

상기 중간층 위에 배치된 방사 흡수층(radiation absorbing layer) - 상기 방사 흡수층은 상기 방사 에너지에

대해 상기 중간층의 상기 미리 결정된 에너지 흡수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 큰, 상기

방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 가짐 -

을 포함하는, 

오믹 컨택.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 방사 에너지는 적외선 방사 에너지인, 

오믹 컨택.

청구항 4 

제2항에 있어서,
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상기 방사 에너지는 미리 결정된 대역의 파장을 포함하는, 

오믹 컨택.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 중간층은 미리 결정된 전기 저항률(electrical resistivity)을 가지고,

상기 상부층은 상기 중간층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도 자릿수가 더 작은 미리 결정된 전기 저

항률을 가지는,

오믹 컨택.

청구항 6 

미리 결정된 파장을 갖는 방사(radiation)를 이용하는 반도체층을 가지는 오믹 컨택을 형성하기 위한 방법에 있

어서,

(A) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)을 제공하는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 상기 미리 결정된 파장을

갖는 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 갖는 층을 포함하는 상부층(top layer); 및 상기 상

부층 아래에 있고 상기 반도체층과 접촉하는 전기 전도층(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 상

부층의 상기 미리 결정된 에너지 흡수 계수는, 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 오믹 컨택 스택에 의해 흡

수될 상기 방사 에너지의 양에 따라 선택됨 - ; 및

(B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 가지는 상기 오믹 컨택 스택을 어닐링하는(annealing) 단

계 - 상기 미리 결정된 파장을 갖는 상기 방사 에너지에 상기 스택의 상기 상부층을 노출시키는 것을 포함함 -

를 포함하는 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 방사 에너지는 미리 결정된 대역의 파장을 포함하는, 

방법.

청구항 8 

반도체층에 대한 오믹 컨택을 형성하기 위한 방법에 있어서,

(A) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)을 제공하는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 미리 결정된 파장을 가지

는  방사  에너지에  대한  미리  결정된  에너지  흡수  계수를  가지고,  미리  결정된  전기  저항률(electrical

resistivity)을  가지는  금속층을  포함하는  상부층(top  layer);  및  상기  상부층  아래의  전기  전도층

(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 전기 전도층은, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 에너지 흡

수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 작은 상기 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수

계수를 가지고, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도 자릿수가 더 큰 미리 결정된 전기 저

항률을 가짐 - ; 및

(B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 갖는 상기 오믹 컨택 스택을 합금하는(alloying) 단계 -

상기 상부층에 의해 흡수되는 상기 방사 에너지의 일부를 가지는 상기 미리 결정된 파장을 가지는 상기 방사 에

너지에 상기 스택의 상기 상부층을 노출시키는 것을 포함함 -
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를 포함하는, 

방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 방사 에너지는 미리 결정된 대역의 파장을 포함하는,

방법.

청구항 10 

반도체층에 오믹 컨택(ohmic contact)을 형성하기 위한 방법에 있어서,

상기 오믹 컨택을 위한 상기 반도체층의 표면의 일부를 노출시키기 위한 윈도우(window)를 구비하는 반도체층

위에 포토레지스트 마스크(photoresist mask)를 리소그래피적으로(lithographically) 형성하는 단계;

100 옹스트롬(angstroms) 내지 400 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 티타늄층으로 상기 반도체의 노출된 부분 위와

마스크 위에 금속을 증착하도록(deposit) 상기 마스크를 노출시키는 단계;

800 옹스트롬 내지 2000 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 알루미늄층으로 마스크 위에 금속을 증착하도록 상기 마

스크를 노출시키는 단계;

50 옹스트롬 내지 150 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 백금층으로 알루미늄층 위와 마스크 위에 금속을 증착하도

록 상기 마스크를 노출시키는 단계;

200 옹스트롬 내지 100000 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 금(gold)층으로 백금층 위와 마스크 위에 금속을 증착

하도록 증발 플럭스(evaporant flux)에 상기 마스크를 노출시키는 단계;

50 옹스트롬 내지 150 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 티타늄과 같은 방사 흡수 물질의 층으로 금층 위와 마스크

위에 금속을 증착하도록 상기 마스크를 노출시키는 단계;

프리-합금(pre-alloy) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)을 남기도록 포토레지스트 마스크와, 티타늄층, 알

루미늄층, 백금층, 금층 및 티타늄층을 리프트 오프(lifting off)하는 단계; 및

상기 오믹 컨택 스택을 합금하는(alloying) 단계 - 상기 방사 흡수층에 의해 흡수되는 상기 방사의 일부를 갖는

방사에 대해 상기 스택의 상기 방사 흡수 물질을 노출시키는 것을 포함함 -

를 포함하는, 

방법.

청구항 11 

반도체 상에 배치된 구조에 의해 흡수될 미리 결정된 파장을 갖는 방사의 양을 제어하기 위한 방법에 있어서,

(A) 상기 구조에 의해 흡수될 상기 방사의 양에 따라 선택된 반사율(reflectance)을 갖는 물질과 같은 상기 구

조 위의 물질의 층을 제공하는 단계; 및

(B)  표면에(thereon)  상기 금속층을 갖는 상기 구조를 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사에 대해 서브젝팅

(subjecting) 하는 단계

를 포함하는, 

방법.
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청구항 12 

반도체 상에 배치된 구조에 의해 흡수될 미리 결정된 대역의 파장을 갖는 방사의 양을 제어하기 위한 방법에 있

어서,

(A) 상기 구조에 의해 흡수될 상기 방사의 양에 따라 선택된 반사율(reflectance)을 갖는 물질과 같은 상기 구

조 위의 물질의 층을 제공하는 단계; 및

(B)  표면에(thereon)  상기 금속층을 갖는 상기 구조를 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사에 대해 서브젝팅

(subjecting) 하는 단계

를 포함하는, 

방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 일반적으로 반도체 상에 구조(structures)를 형성하기 위한 방법에 관한 것이며, 보다 구체적으로 이[0001]

러한 구조를 가열하기 위한 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

본 기술 분야에 알려진 바와 같이,  많은 반도체 디바이스들은 반도체 상에 다양한 구조들을 가열할 필요가[0002]

있다.  예를 들어 전계 효과 트랜지스터(FET: field effect transistors)는 소스 컨택(source contacts) 및 드

레인 컨택(drain contacts)을 위한 오믹 컨택(ohmic contacts)을 사용한다.  한 유형의 FET는 질화 알루미늄

갈륨(Aluminum Gallium Nitride)(AlGaN) 반도체층을 가지는 오믹 컨택에서 소스 및 드레인 전극을 갖는 질화 갈

륨(Gallium Nitride) 고 전자 이동 트랜지스터(HEMT: High Electron Mobility Transistor)이다.  GaN 및 AlGaN

은 광대역 갭(gap) 반도체이다.  이러한 광대역 갭 반도체에서 양호한(good) 금속 형태(morphology)를 갖는 신

뢰성  있는  오믹  컨택을  만드는  것은  어렵다.   Ti/Al/Ni/Au,  Ti/Al/Ti/Au,  Ti/Al/Mo/Au,  Ti/Al/Ta/Au  및

Ta/Al/Ta과  같이  AlGaN  및  GaN  상의  다양한  금속  혼합으로  시도된  접근법이  많았다.   구조에  대한  변형

(Variations)은 스택 내의 각 층의 두께를 변화시킴으로써 시도되었다.  이러한 금속 방식들은 오믹 컨택을 형

성하기 위해 예를 들어, 600°C에서 900°C를 넘는 범위의 합금 온도와 같은 높은 합금 온도를 요구한다.

요구되는 높은 합금 온도를 제공하기 위해 사용되는 한 기술은 급속 열 어닐링(RTA: Rapid Thermal Anneal) 공[0003]

정(process)이라고 한다.  RTA 합금(alloy) 공정에서, 처리되는 많은 FET 구조를 갖는 웨이퍼(wafer)는 도 2에

도시된 바와 같이 RTA 내부에 위치된다.  주로 가시 방사 대역(visible radiation band)에서 에너지를 방사하고

적외선 대역과 약간의 자외선 대역으로 확장하는 텅스텐 할로겐 가열 램프(Tungsten Halogen heating lamps)와

같은 가열 램프는, 방사(radiation)에 의해 오믹 금속(ohmic metal)을 가열하는데 사용된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

본  발명에  따르면,  반도체  상에  배치된  구조(structure)에  의해  흡수될  미리  결정된  파장을  갖는  방사[0004]

(radiation)의 양을 제어하기 위한 방법이 제공되며, 상기 방법은, (A) 상기 구조에 의해 흡수될 상기 방사의

양에 따라 선택된 반사율(reflectance)을 갖는 물질과 같은 상기 구조 위의 물질의 층을 제공하는 단계; 및 (B)

표면에(thereon)  상기  금속층을  갖는  상기  구조를  상기  미리  결정된  파장을  갖는  방사에  대해  서브젝팅

(subjecting) 하는 단계를 포함한다.

일 실시예에서, 반도체를 위한 오믹 컨택(ohmic contact)이 제공된다.  상기 오믹 컨택은 층들(layers)의 스택[0005]

(stack)을 포함하고, 상기 스택은, 상기 반도체와 직접 접촉하도록 배치된 하부 금속층(lower metal layer); 및
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상기 오믹 컨택을 형성하기 위한 상기 반도체를 가지는 상기 스택을 합금(alloy)하기 위해 사용되는 공정 중 방

사(radiation)에 대한 상기 스택의 노출 도중에 방사 흡수 제어층(radiation absorption control layer)에 흡

수되는 방사(radiant) 에너지의 양을 제어하기 위해 상기 하부 층 위에 배치된 상기 방사 흡수 제어층을 포함한

다.

일 실시예에서, 반도체를 위한 오믹 컨택(ohmic contact)이 제공된다.  상기 오믹 컨택은 층들(layers)의 스택[0006]

(stack)을 포함하고, 상기 스택은, 상기 반도체와 직접 접촉하도록 배치된 하부 금속층(lower metal layer); 상

기 하부 금속층 위에 배치된 중간층(intermediate layer) - 상기 중간층은 미리 결정된 파장을 갖는 방사 에너

지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수(coefficient)를 가짐 - ; 및 상기 중간층 위에 배치된 방사 흡수층

(radiation absorbing layer) - 상기 상부 층은 상기 방사 에너지에 대해 상기 중간층의 상기 미리 결정된 에너

지 흡수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 큰, 상기 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지

흡수 계수를 가짐 - 을 포함한다.

일 실시예에서, 상기 중간층은 미리 결정된 전기 저항률(electrical resistivity)을 가지고, 상기 상부층은 상[0007]

기 중간층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도 자릿수가 더 작은 미리 결정된 전기 저항률을 가진다.

일 실시예에서, 상기 방사 에너지는 적외선 방사 에너지(infrared radiant energy)이다.[0008]

일 실시예에서, 상기 방사 에너지는 미리 결정된(predetermined) 대역의 파장(wavelengths)을 포함한다.[0009]

일 실시예에서, 미리 결정된 파장을 갖는 방사(radiation)를 이용하는 반도체층(semiconductor layer)을 가지는[0010]

오믹  컨택을  형성하기(forming)  위한  방법이  제공되며,  상기  방법은,  (A)  오믹  컨택  스택(ohmic  contact

stack)을 제공하는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사 에너지에 대해 미리 결

정된 에너지 흡수 계수를 갖는 금속층(metal layer)을 포함하는 상부층(top layer); 및 상기 상부층 아래에 있

고 상기 반도체층과 접촉하는 전기 전도층(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 상부층의 상기 미

리 결정된 에너지 흡수 계수는, 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 오믹 컨택 스택에 의해 흡수될 상기 방사

에너지의 양에 따라 선택됨 - ; 및 (B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 가지는 상기 오믹 컨

택 스택을 어닐링하는(annealing) 단계 - 상기 미리 결정된 파장을 갖는 상기 방사 에너지에 상기 스택의 상기

상부층을 노출시키는 것을 포함함 - 를 포함한다.

일 실시예에서, 반도체층에 대한 오믹 컨택을 형성하기 위한 방법이 제공된다.  상기 방법은, (A) 오믹 컨택 스[0011]

택(ohmic contact stack)을 제공하는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 미리 결정된 파장을 가지는 방사 에너지

(radiant energy)에 대한 미리 결정된 에너지 흡수 계수(energy absorbing coefficient)를 가지고, 미리 결정

된 전기 저항률(electrical  resistivity)을 가지는 상부층(top layer);  및 상기 상부층 아래의 전기 전도층

(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 전기 전도층은, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 에너지 흡

수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 작은 상기 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수

계수를 가지고, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도 자릿수가 더 큰 미리 결정된 전기 저

항률을 가짐 - ; 및 (B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 갖는 상기 오믹 컨택 스택을 어닐링

하는(annealing) 단계 - 상기 상부층에 의해 흡수되는 상기 방사 에너지의 일부를 가지는 상기 미리 결정된 파

장(wavelength)을 가지는 상기 방사 에너지에 상기 스택의 상기 상부층을 노출시키는 것을 포함함 - 를 포함한

다.

특히, 오믹 형태(morphology)는 금속 커버리지(coverage)에 의존한다.  큰 면적(area)의 오믹 금속은, 거친[0012]

(rough)  형태를 갖는, 합금 후의 작은 분리된(isolated) 오믹 구조(structures)보다 더 매끄럽다(smoother).

본 개시는 오믹 금속 상의 방사 흡수 제어층을 사용함으로써 오믹 패턴(pattern) 커버리지 의존성(dependency)

문제를 해결한다.  본 산업 분야는 GaN 오믹 재성장(regrowth), Ta 기반(based) 오믹 및 다른 낮은(low) 합금

온도 구조를 포함하는 대안적인 해결책을 조사해오고 있었다.   지금까지,  이러한 기술 각각은 고유한 문제

(challenges)가  있어서,  그  결과  생산(production)으로 구현되지는 않았다.   금(Gold)은 낮은  전기 저항률

(electrical  resistivity)을  갖는  우수한  전기  전도체(conductor)이지만,  오믹  금속에서는  가시  스펙트럼

(visible  spectrum)에  걸쳐  긴  파장  영역(long  wavelength  region)으로  방사를  반사한다(reflects).

그러므로, 큰 오믹 영역은 보다 많은 열을 반사하고, 국부적으로(locally) 더 냉각될(cooler) 것이다.  따라서,

금은 높은 전기 전도도(conductivity) 및 불활성(inertness)을 위한 상부층(upper layer)으로 사용되므로, 오

믹 컨택을 다른 전자 회로(circuitry)에 연결하는(connecting) 것이 바람직하다.  본 발명자들은 특히 큰 오믹

컨택에 대해(Au의 높은 반사율(reflectance) 때문에) 이러한 큰 오믹 컨택 영역은 높은 레벨의 방사 에너지를

반사하고(reflect) 바람직하지 않게 더 냉각될(cooler) 것을 인식하고 있다.
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상부 방사 흡수층은 다음과 같은 특성을 가져야 한다: 1.  방사 스펙트럼(radiation spectra)의 장파장 영역[0013]

(long  wavelength  region)에서  낮은  반사도(reflectance);  2.   이러한  층의  추가로  인해  합금  공정(alloy

process)을 방해하지 않을 것; 3.  오믹 컨택을 저하시키지 않을 것; 4.  안정적(stable)일 것; 5.  쉽게 증발

될(evaporated) 수 있을 것; 6.  이러한 층은 오믹 금속의 일체(integral) 부분이 될 것이므로 전기 전도성이

있을 것.  상부 방사 흡수층을 위한 이러한 어떤 한 물질은 장파장 영역(800 nm 내지 1300 nm이상) 내의 방사

에너지에 대해 약 50% 내지 60%의 반사율을 갖는 티타늄(Titanium)이다.

본 발명은 패턴 밀도(density) 의존성 및 거친 형태(rough morphology) 문제 모두를 동시에 해결하였다.  본 산[0014]

업 분야의 대부분은 일반적으로 (Ta 기반, NiO 기반 및 오믹 재성장(regrowth)과 같이) 상이한 오믹 금속을 발

견하는 것에 대해 노력을 집중시켰으며, 본 개시는 오믹 밀도 의존성의 근본 원인을 해결하였다.  상기 상부 방

사 흡수층은, 사실상 “방사 흡수 제어(radiation absorption control)” 층(layer)이며, 방사에 의한 가열의

양이 조절될 수 있도록 합금 온도를 제어하는데 도움을 준다.  얇은 티타늄(Ti) 층은 아래에 기술되는 실시예에

서 사용되었지만, 다른 물질 또는 물질들의 조합이 사용될 수 있다.  오믹 금속 위에 배치된 Ti의 얇은 층은 패

턴 밀도 의존성을 제거하기 위해 Au의 반사율을 감소시키도록 사용된다.

본 개시의 하나 이상의 실시예들의 세부사항들은 첨부 도면들 및 이하의 설명에서 제시된다.  본 개시의 다른[0015]

특징, 목적 및 이점은 상세한 설명 및 도면, 및 청구범위로부터 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 반도체 구조의 단면도(cross section)의 도식적인(diagrammatical) 스케치(sketch)이[0016]

다.

도 2는 종래 기술에 따른 반도체 구조를 위해 사용되는 구성(arrangement)의 도식적인 스케치이다.

도 3은 본 개시에 따른 반도체 구조의 단면도의 도식적인 스케치이다.

도 4는 도 3의 반도체 구조를 형성하는데 사용되는 공정의 흐름도이다.

도 4A 내지 도 4F는 본 개시에 따른 도 3의 반도체 구조를 형성하기 위한 공정에서 사용되는 다양한 단계들에서

의 반도체 구조의 단면도의 도식적인 스케치이다.

도 5는 도 5에 도시된 본 개시에 따른 최대 방사를 갖는 특정 파장에서 피크 방사 레벨(peak radiation level)

로 정규화된(normalized) 도 3의 반도체 구조를 형성하는 공정에 사용되는 급속 열 어닐링 장비(Rapid Thermal

Anneal equipment)의 방사 방출(emitting) 스펙트럼이다.

도 6은 도 3의 반도체 구조에 사용되는 티타늄을 포함하는 다양한 금속에 대한 반사율 및 파장 사이의 관계를

나타내는 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

여러 도면에서 같은 참조 부호는 같은 요소를 나타낸다.[0017]

도 3을 참조하면, 구조(10)을 위한 프리-어닐링(pre-annealed) 오믹 컨택 스택(11)을 갖는 반도체 구조(10)가[0018]

도시된다.  보다 구체적으로, 여기서는 예를 들어, 실리콘 카바이드(silicon carbide)(SiC)(12)와 같은 기판

(12)은 기판(12) 위에 질화 갈륨(Gallium Nitride)(GaN) 반도체층(14), GaN 층(16) 상에 알루미늄 질화 갈륨

(Aluminum Gallium Nitride)(AlGaN) 반도체층(16), 및 AlGaN 층(26) 상에 오믹 컨택 스택(17)을 가진다.  오믹

컨택 스택(17)은, 도시된 바와 같이 바닥층(bottom layer), 여기서는 AlGaN 층(16)과 직접 접촉하는 티타늄(T

i)층(18), Ti 층(18) 상의 알루미늄(Al)층(20), 및 Pt 층(22) 상의 금(Au)층(24)을 포함한다.  오믹 컨택 스택

(17)에는 방사 흡수 제어층(26)이 제공되며, 방사 흡수 제어층(26)은 예를 들어 도시된 바와 같이 스택(17) 상

의(보다 구체적으로 Au 층(24) 상의) 티타늄(Ti)층이다.  방사 흡수 제어층(26)은, 적외선(infrared) 방사 에너

지에 대한 Au 층(24)의 미리 결정된 에너지 흡수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 큰 구조

(10)를 가열하는데 사용되는 적외선 방사 에너지에 대한 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 가진다는 것을 유의해

야 한다.  또한, 방사 흡수 제어층(26)은 Au 층(24)의 미리 결정된 전기 저항률(electrical resistivity)보다

적어도 자릿수가 더 높은 미리 결정된 전기 저항률을 가진다는 것을 유의해야 한다.

도 4를 참조하면, 반도체층(16)에 대해 오믹 컨택을 형성하기 위한 공정의 흐름도가 도시된다.  반도체층(14)및[0019]

층(14) 상의 반도체층(16)을 절연 기판(12)에 제공한 후, 공정은 시작되고, 공정은, 반도체층(16) 위에 포토레
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지스트 마스크(30)(도 4A)를 리소그래피적으로(lithographically) 형성(forming)하는 단계 - 마스크(30)는 도

시된 바와 같이 오믹 컨택을 위한 반도체층(16)의 표면(surface)의 일부(portion)를 노출시키기(exposing) 위한

윈도우(window)(32)를 구비함 - ; 전자 빔 증발기(electron beam evaporator)(E-빔(E-beam) 증발기)(미도시)에

마스크(30)로 기판(12)을 노출시키는 단계를 포함하며, 전자 빔은 E-빔 증발기에서 금속의 일부를 녹이기(melt)

위해  E-빔  증발기에서 금속 소스(metal  source)를  치고(strike),  녹인 금속을 증발시켜,  증발기 내의 타겟

(target)  상에  증착되는(deposited)  금속  증기(vapor)의  플럭스(flux)의  스트림(stream)을  생성하도록

(produce) 사용된다.  증발된 금속의 스트림은 본 명세서에서 때때로 "증발(evaporant)" 또는 "증발 플럭스"로

지칭된다.   여기서  타겟은  반도체층(14)  및  층(14)  상의  반도체층(16)을  갖는  절연  기판(insulating

substrate)(12)이고, 형성된 포토레지스트 마스크(30)는 반도체층(16)의 표면의 일부를 노출시키기 위해 내부에

윈도우(32)를 가진다.  제 1 금속 소스는 티타늄이고, 따라서 소스 내의 티타늄 금속은 증발되고, 마스크(30)위

에 그리고 반도체층(16)의 노출된 부분 위에 티타늄 금속의 층으로서 증착되어, 여기서 예를 들어 100 옹스트롬

(angstroms) 내지 400 옹스트롬의 범위의 두께를 갖는 티타늄의 층(18)을 형성하고(도 4B), 다음으로, 금속 소

스는 티타늄에서 알루미늄으로 변경되고, 이에 의해 마스크(30)를 증발된 알루미늄 플럭스에 노출시켜 마스크

(30) 위에 그리고 티타늄층(18) 위에 알루미늄 금속을 증착시키며, 알루미늄층은 800 옹스트롬 내지 2000 옹스

트롬의 범위의 두께를 가지며 층(20)을 제공하고(도　4C), 다음으로, 금속 소스는 알루미늄으로부터 백금으로

변경되고, 이에 의해 마스크(30)를 증발된 백금 플럭스에 노출시켜 마스크(30) 위에 그리고 알루미늄층(20) 위

에 백금 금속을 증착시키며, 여기서 백금층은 예를 들어 50 옹스트롬 내지 150 옹스트롬의 범위의 두께를 가지

며, 층(22)을 제공하고(도　4D), 다음으로, 소스는 백금으로부터 금으로 변경되어, 마스크(30)를 금의 증발 플

럭스에 노출시켜, 금 금속을 마스크(30) 위에 그리고 백금층(22) 위에 증착시키며, 여기서 금층은 예를 들어,

200 옹스트롬 내지 100000 옹스트롬의 범위의 두께를 가지며, 금층(24)을 제공하고(도　4E), 다음으로, 소스는

금으로부터 방사 흡수 물질로서 작용하는 금속으로 변경되어, 이에 의해 마스크(30)를 마스크(30) 위에 그리고

금층(24) 위에 방사 흡수 물질 1로서 작용할 수 있는 금속의 증발 플럭스에 노출시키고, 여기서, 예를 들어, 티

타늄층은 50 옹스트롬 내지 150 옹스트롬의 범위의 두께를 가지며, 방사 흡수 제어층(26)을 제공하며(도 4F),

포토레지스트  마스크(30)와,  마스크(30)와  동시에(simultaneously)  티타늄층(18),  알루미늄층(20),  백금층

(22),  금층(24)  및 티타늄 층(26)을 리프트 오프하여(lifting  off)  프리-어닐링 오믹 컨택 스택(pre-anneal

ohmic contact stack)(11)(도 3)을 남긴다(leaving).

다음으로, 공정은 방사 흡수 제어층(16)에 의해 흡수되는 방사의 일부를 갖는 방사에 프리-합금 스택(pre-alloy[0020]

stack)(11)의 방사 흡수 제어층(26)을 노출시키는 것을 포함하는 프리(pre)  오믹 컨택 스택(11)을 합금하는

(alloying) 단계를 포함한다.  보다 구체적으로, 프리-어닐링 오믹 스택(pre-annealed ohmic stack)(11)을 갖

는 구조(10)(도 3)는 예를 들어 흑연 서셉터(graphite susceptor)와 같은 서셉터에 위치된다.  서셉터는 예를

들어, 방사의 소스를 포함하는 OEM 그룹사 2120 더블유. 과달루페 로드 길버트 AZ 85233(OEM Group, Inc.  ®

2120  W.  Guadalupe  Road  Gilbert,  AZ  85233)로  판매되는  AG  조합(Associates)에  의해  제조된  히트펄스

(Heatpulse)  RTA와 같은 RTA  챔버(chamber)  내에 위치되며, 여기서 소스는 예를 들어, 텅스텐 할로겐 램프

(tungsten halogen lamp)와 같이 도 5에 도시된 약 600nm의 최대(maximum) 방사를 갖는 특정(particular) 파장

에서 피크 방사 레벨로 정규화된 방사 방출 스펙트럼을 갖는 소스이다.

약 600 내지 1000 nm의 파장으로 방사되는(radiated) 에너지로부터, 금은 약 99%의 반사율(1 퍼센트의 흡수성[0021]

(absorptive))을 가지고(도 6), Ti는 55% 내지 60% 사이의 범위의 반사율(45% 내지 40%의 흡수성)을 가진다는

것을 유의해야 한다.  따라서, Ti는 금보다 약 40 내지 45 배 더 많은 흡수성을 가진다.  또한, 금의 전기 저항

률은 2.2 마이크로 옴-cm(Ohm-cm) 이고, Ti의 전기 저항률은 42 마이크로 옴-cm이다.  이에 따라, Ti 방사 흡수

제어층(26)의 층(26)은 적외선 방사 에너지에 노출되어, 약 600 내지 1200 nm로부터의 파장의 대역이 영역(600

내지 1200 nm)내의 적외선 방사 에너지에 대한 금층의 미리 결정된 에너지 흡수 계수보다 적어도 자릿수(order

of magnitude)가 더 큰 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 가진다.

이제 본 개시에 따른 오믹 컨택은 오믹 컨택에 반도체를 제공하는 금속층들의 스택(stack)을 포함하는 것을 이[0022]

해할 수 있으며, 상기 스택은, 상기 반도체와 직접 접촉하도록 배치된 하부층(lower layer); 및 상기 오믹 컨택

을  형성하기  위한  상기  반도체를  가지는  상기  스택을  어닐링(anneal)하기  위해  사용되는  공정  중  방사

(radiation)에 대한 상기 스택의 노출 도중에 방사 흡수 제어층(radiation absorption control layer)에 흡수

되는 방사(radiant) 에너지의 양을 제어하기 위해 상기 하부층 위에 배치된 상기 방사 흡수 제어층을 포함한다.

또한, 이제 본 개시에 따른 반도체를 위한 오믹 컨택(ohmic contact)은 오믹 컨택에 상기 반도체를 제공하는 층[0023]

들(layers)의 스택(stack)을 포함하는 것을 이해할 수 있으며, 상기 스택은, 상기 반도체와 직접 접촉하도록 배
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치된 하부 금속층(lower metal layer); 상기 하부 층 위에 배치된 중간층(intermediate layer) - 상기 중간층

은 미리 결정된 파장을 갖는 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수(coefficient)를 가짐 - ; 및 상

기 중간층 위에 배치된 방사 흡수층(radiation absorbing layer) - 상기 방사 흡수층은 상기 방사 에너지에 대

해 상기 중간층의 상기 미리 결정된 에너지 흡수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 큰, 상기

방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 가짐 - 을 포함한다.  상기 오믹 컨택은 다음의 특징들 중

적어도 하나를 개별적으로 또는 조합하여 포함할 수 있다: 상기 방사 에너지는 적외선 방사 에너지이거나; 상기

방사  에너지는  미리  결정된  대역의  파장을  포함하거나;  또는  상기  중간층은  미리  결정된  전기  저항률

(electrical resistivity)을 가지고, 상기 상부층은 상기 중간층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도

자릿수가 더 작은 미리 결정된 전기 저항률을 가진다.

또한, 이제 본 개시에 따른 미리 결정된 파장을 갖는 방사(radiation)를 이용하는 반도체층을 가지는 오믹 컨택[0024]

을 형성하기 위한 방법을 이해할 수 있으며, 상기 방법은, (A) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)을 제공하

는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수

계수를 갖는 층을 포함하는 상부층(top layer); 및 상기 상부층 아래에 있고 상기 반도체층과 접촉하는 전기 전

도층(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 에너지 흡수 계수는, 상기

오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 오믹 컨택 스택에 의해 흡수될 상기 방사 에너지의 양에 따라 선택됨 - ; 및

(B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 가지는 상기 오믹 컨택 스택을 어닐링하는(annealing) 단

계 - 상기 미리 결정된 파장을 갖는 상기 방사 에너지에 상기 스택의 상기 상부층을 노출시키는 것을 포함함 -

를 포함한다.  상기 방법은, 또한 상기 방사 에너지는 미리 결정된 대역의 파장을 포함하는 특징을 포함할 수

있다.

또한,  이제  본  개시에  따른  반도체층에  대한  오믹  컨택을  형성하기  위한  방법을  이해할  수  있으며,  상기[0025]

방법은, (A) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)을 제공하는 단계 - 상기 오믹 컨택 스택은, 미리 결정된 파

장을 가지는 방사 에너지에 대한 미리 결정된 에너지 흡수 계수를 가지고, 미리 결정된 전기 저항률(electrical

resistivity)을  가지는  금속층을  포함하는  상부층(top  layer);  및  상기  상부층  아래의  전기  전도층

(electrically conductive layer)을 포함하고, 상기 전기 전도층은, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 에너지 흡

수 계수보다 적어도 자릿수(order of magnitude)가 더 작은 상기 방사 에너지에 대해 미리 결정된 에너지 흡수

계수를 가지고, 상기 상부층의 상기 미리 결정된 전기 저항률보다 적어도 자릿수가 더 큰 미리 결정된 전기 저

항률을 가짐 - ; 및 (B) 상기 오믹 컨택을 형성하기 위해 상기 반도체층을 갖는 상기 오믹 컨택 스택을 합금하

는(alloying) 단계 - 상기 상부층에 의해 흡수되는 상기 방사 에너지의 일부를 가지는 상기 미리 결정된 파장을

가지는 상기 방사 에너지에 상기 스택의 상기 상부층을 노출시키는 것을 포함함 - 를 포함한다.  또한, 상기 방

법은, 상기 방사 에너지는 미리 결정된 대역의 파장을 포함하는 특징을 포함할 수 있다.

또한, 이제 본 개시에 따른 반도체층에 오믹 컨택(ohmic contact)을 형성하기 위한 방법을 이해할 수 있으며,[0026]

상기 방법은, 상기 오믹 컨택을 위한 상기 반도체층의 표면의 일부를 노출시키기 위한 윈도우(window)를 구비하

는 반도체층 위에 포토레지스트 마스크(photoresist mask)를 리소그래피적으로(lithographically) 형성하는 단

계; 100 옹스트롬(angstroms) 내지 400 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 티타늄층으로 상기 반도체의 노출된 부분

위와 마스크 위에 금속을 증착하도록(deposit) 상기 마스크를 노출시키는 단계; 800 옹스트롬 내지 2000 옹스트

롬 범위의 두께를 갖는 알루미늄층으로 마스크 위에 금속을 증착하도록 상기 마스크를 노출시키는 단계; 50 옹

스트롬 내지 150 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 백금층으로 알루미늄층 위와 마스크 위에 금속을 증착하도록 상

기 마스크를 노출시키는 단계; 200 옹스트롬 내지 100000 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 금(gold)층으로 백금층

위와 마스크 위에 금속을 증착하도록 증발 플럭스(evaporant flux)에 상기 마스크를 노출시키는 단계; 50 옹스

트롬 내지 150 옹스트롬 범위의 두께를 갖는 티타늄과 같은 방사 흡수 물질의 층으로 금층 위와 마스크 위에 금

속을 증착하도록 상기 마스크를 노출시키는 단계; 프리-합금(pre-alloy) 오믹 컨택 스택(ohmic contact stack)

을 남기도록 포토레지스트 마스크와, 티타늄층, 알루미늄층, 백금층, 금층 및 티타늄층을 리프트 오프(lifting

off)하는 단계; 및 상기 오믹 컨택 스택을 합금하는(alloying) 단계 - 상기 방사 흡수층에 의해 흡수되는 상기

방사의 일부를 갖는 방사에 대해 상기 스택의 상기 방사 흡수 물질을 노출시키는 것을 포함함 - 를 포함한다.

또한, 이제 본 개시에 따른 반도체 상에 배치된 구조에 의해 흡수될 미리 결정된 파장을 갖는 방사의 양을 제어[0027]

하기 위한 방법을 이해할 수 있으며, 상기 방법은, (A) 상기 구조에 의해 흡수될 상기 방사의 양에 따라 선택된

반사율(reflectance)을 갖는 물질과 같은 상기 구조 위의 물질의 층을 제공하는 단계; 및 (B) 표면에(thereon)

상기 금속층을 갖는 상기 구조를 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사에 대해 서브젝팅(subjecting) 하는 단계를

포함한다.
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또한, 이제 본 개시에 따른 반도체 상에 배치된 구조에 의해 흡수될 미리 결정된 대역의 파장을 갖는 방사의 양[0028]

을 제어하기 위한 방법을 이해할 수 있으며, 상기 방법은, (A) 상기 구조에 의해 흡수될 상기 방사의 양에 따라

선택된 반사율(reflectance)을 갖는 물질과 같은 상기 구조 위의 물질의 층을 제공하는 단계; 및 (B) 표면에

(thereon) 상기 금속층을 갖는 상기 구조를 상기 미리 결정된 파장을 갖는 방사에 대해 서브젝팅(subjecting)

하는 단계를 포함한다.

본 개시의 많은 실시예들이 설명되었다.  그럼에도 불구하고, 본 개시의 사상 및 범위를 벗어나지 않고 다양한[0029]

수정들이 이루어질 수 있다는 것을 이해할 것이다.  예를 들어, 방사 흡수 제어층(26)은 합금 공정 동안 유전체

(dielectric) 물질일 수 있지만, 오믹 컨택과 전기적으로(electrical) 접촉하기(contact) 위해 후속적으로 제거

된다.  더욱이, 이러한 방법은 오믹 컨택 구조보다 다른 구조의 형성에 사용될 수 있다.  또한, 이러한 방법은

다른 스택으로 사용될 수 있다.  또한, 상기 방법은, 예를 들어, 아래에 있는(underlying) 스택 또는 구조보다

더 높은 반사율을 갖는 스택 또는 구조 위에 층을 형성함으로써, 스택 또는 구조에 의해 흡수되는 방사의 양을

감소시키는 방사 흡수 제어층들과 함께 사용될 수 있다.  다른 응용에서, 방사 흡수 제어층은 방사 흡수 제어층

아래의 층보다 높은 반사율을 갖는 방사 흡수 제어층을 사용함으로써 아래에 있는 구조를 보호하는데 사용될 수

있다.  따라서, 다른 실시예들은 다음의 청구항들의 범위 내에 있다.
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