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* (54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EDELMETALLDIFFUNDIERTER, ISOLATORSCHICHT-PASSIVIERTER
- PN-UEBERGAENGE FUER HALBLEITERBAUELEMENTE _

" (87) Edelmetalldiffundierte, isolatorpassivierte pn-Ubergange fiir Halbleiterbauelemente mit
groRen Schaltgeschwindigkeiten entstehen nach einem Vorbehandlungs- und Diffusionsverfahren
nach dem die Produktivitat, Sicherheit und der technologische Spielraum vergroRert und bessere
Gleichrichterwirkungsgrade und Verstarkungsfaktoren erzielt werden kénnen. Die Aufgabe der

' Edelmetalldiffusion unter oxidierenden Bedingungen fiir verschiedene Séttigungsgrade der
Scheiben mit Gold ist zu I6sen. ErfindungsgemaR wird vor der Golddiffusion aus Schichten der
Oberflache auf |solatorpassw|erten pn- Ubergangen und/oder auffreien Bereichen miteiner neuen,
zusatzlichen, oxidierbaren Schicht aus Metall oder Silizium bedeckt. Wahrend der Au-Diffusion in .
O,-haltiger Atmosphare verhindern Reaktionen zwischen dem oxidierbaren Material und dem
Sauerstoff das Vordringen des O, in die Isolator/Halbleiterbereiche und die nicht voll erkidrbaren
schadlichen Nebenwirkungen des Au, die sonst auftraten. Die wesentlichen Merkmale der
Erfindung sollen an der Figur 1e veranschaulicht werden. Darin bedeuten: 2 Offnung der
Schicht 3, 3 Isolatorschicht, 4 p-leitende Zone, 11 SiO,-Schicht, durchoxydiert, 15 |
Kontaktlochoffnung Gber 4, 16 freie Si-Oberfléche. Wesentlich ist, dal? die Kontaktlochéffnung 15
der durchoxydlerten polykristallinen Si-Bedeckung in Form der SiO,-Schicht 12 relatnv weit von
der Offnung 2 der ersten lsolatorschlcht entfernt ist. Flg 1e
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Herstellung edelmetalldlffundierter, 190-‘
latorschlcht-passiv:erter pn-Obergange far Halbleiterbau=-
elemente

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfihdung bezieht sich'auf die‘Herstellung“von gold-
" diffundierten, oxydpassivierten pn-Obergéngen fur Halb-

leiterbauelemente, insbesondere aus Silizium.

Die Erfindung bétrifft-VerfahrenSSChritte zur Vorbéhand}ung
und Durchfihrung von Golddiffusionsprozessen in Silizium-
scheiben aus Vorbelegungen fester Phase.

Die Anwendung der Erfindung ist zweckhésig bei der’Her-
stellung diskreter oder 1ntegrlerter Bauelemente, bei de-
nen die Sperrtrigheitszeit, die achaltgeschw1ndlgke1t, dle
Ein- oder Ausschaltverzdgerungszeit sowie die Anschalt-
zeit oder die FreiWerdezeit-eine‘wesentliche,Rollé spielt.

Objekte der erflndungsgemaBen Bearbeltung sind Schaltdlo- )

den, Schalrtrans1storen, schnelle 1ntegr1erte achaltkrelse

sowie Leistungsgleichrichter oder Thyrlstoren.
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Charakteristik der bekannten fechnischen.LSsungen

In Drlft- und Schalttranslstoren wird zur Sldherung der

HF - Elgenschaften und kurzer Schaltzelten nach der briti-
fschen patentschrift GB=PS 952 985 nur in elnem Teil der

Basiszone durch Kupfer- oder Nlckelelndiffu51on aus der

aEmltter- oder Kollektorzone ein Gebiet reduzierter Ladungs-"

tragerlebensdauer_geschaffen.

\

~In Schalttran31storen mit legierten pn-Ubergangen wird

die Oberfléache gemaB der dsterreichischen Patentschrift
DE-PS 226 779 vor dem Legieren mit Gold oder Eisen diffun-
diert. Die selektive oder gleichméBige Uberwachqu, Kon=
trolle und Beeinflussung der Lebensdauerwerte der Ober=-
schuBladungstrager in Kollektorzonen von doppelt diffun-
dierten npn-Schalttran51storen kann nach der DE-AS 1 160
543 mittels Golddiffusion erst vorgenommen werden, wenn
alle anderen Dotlerstoffdlffu51onen abgeschlossen SInd. -

Um eine hochstmogl;che, praktisch‘kapazitétsfreie elek=-

ftrlsche Isolatlon zwischen Bereichen von Schaltelementen

von 1ntegrierten Halbleiterschaltungen zu er21elen, w1rd
nach dem. DD-WP 57 049, der DE-AS 1 216 990 und derDE-AS

4 284 517 eine Substanz wie Gold durch Uffnungen. einer
‘Maske elndmffundiert um restllche Akzeptoren oder Dona-
-toren zu kompensleren und eine Zone hoher Ladungstrager-

rekombination zu schaffen.

Die Herstellung von 5i-Schaltdioden mit einer véliig
gleichmaslgen Verteilung der elektrisch aktiven Goldatome

15 _ 4q 17 cm's‘ge-

in der 'ganzen Scheibe im Bereich von 10
lingt nach der DE-AS 1 187 326 durch Diffusion aus Au- .

Schlchten im Temperaturberelch von 80C - 1300 °C oder nach

 der DD-PS 26471 bzw. der DE-AS 1 216 990 durch Dotieren
der ochmelze, aus. der der Elnkrlstall gezogen wird mit

Gold oder Nickel.
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Um die Schwierigkeiten bei der Herstellung hochohmiger
Epitaxieséhichten far schnelle Schaltdioden zu umgehen

und die Konzentration an ?ekombinationszéntren reprodu-
zierbar zu gestalten, wurde nach der DD-PS 38 970 im An=
schluB an die Diffusion mit einer so hohen Geschwindigkeit
abgekuhlt, daB ein Verlust in der Schaltzelt durch Aus-
diffusion vermieden wurde.

S

_ Zur Verbesserung der integrierten Halbleiterschaltungen

aus Dioden, Transistoren und Widersténden unter Anwendung
der Planartechnik nach der DE-PS 1 197 548 beziiglich der
ArbeitsgéschWindigkeit wird nach der DE-PS 1 287 218 Gold
auf die Unterseite des Halbleiterkorpers aufgedampft und

zu irgendelnem der verschiedenen Abschnitte der Halblelter-'

.schaltung bzw. so- tief wie erforderlich elndiffund;ert.

Eine Golddiffusion bei 800 - 900 ¢ durch Offnungen einer
Oxydschicht auf si-Scheiben far Thyristoren nach den UsS=PS

'3 941 625 und 4 066 484 sowie fir Gleichrichter nach den

Us-Ps 4 061 510 und 4 148 672 soll zu einer selektiven Do-
tlerung mit ausgewahlten Geldverte1lungen im Si-Kérper und

zu einer Reduzmerung der Ausschaltzeit der Bauelemente
- fahren. : '

Dabei wurdé”festgestellt daB ein Glasp3591v1erungsprozeﬁ
der von einem OxydwachstumsprozeB auf der Siliziumscheibe

begleitet ist, mit einem Golddiffusionsproze® unvereinbar

ist, da es zu einer'unkontrollierten ‘Wanderung und Umver-
teilung des Goldes kommf. Die Glaspassivierung von frei-

geétzteh pn-0bergangsrandern wurde deéhalb’bei 700 °C mit
Glaskérnern, die aufgeschmolzen wufden,-durchgefﬁhrt.

Platindiffusion bei 500 - 950 °C fur die Herstellung von_
Halblelterbauelenenten mit Zwei=- oder Menrzonenstruktur

(pn-, pnn -, pnpn- u. a. Ubergangsstrukturen) gewahrleisten

nach der DE-AS. 2 735 769 bzw. DE-AS 2 735 668 die Eln-
stellung der Mlnorltatstragerlebensdauer auf Werte blS



20

25

30

10

A R A B

0,6 s herab. Da die Verfahren zum Einfihren von Minori=
'tétstrégérgiften auch hier mit besonderen Passivierungsé
© verfahren nicht vertraglich éind, wurde als Glaspassi-
vieruhgsstoff éiq‘PbO-ZhO : SiOé_: Al,0,-Gemisch verwendet.

.-

" Bei der Herstellung von Schaltdioden, Schalttransistbren

oder integrierten Schaltkreisen mit isolatorpassivierten
pn-0Obergéngen scheitern eine Reihe von MaBnahmen zur Ver=-
elnfachung der Technologle am . QIElChEH Unverelnbarkeits-

[

prlnzip. \

So muBte fur die Endkontaktierung der p-leitenden Gebiefe
von Schaltdioden nach der Fertigstellung der Riickseiten=
kontaktierung die Seite mit den pn-Dbergangen mit ‘einer
'Lackschicht versehen, belichtet und fertlg entwickelt und
fixiert werden. Dieser scheibenindividuelle Arbeitsgang

'stért besonders bei der Beafbeitung von groBen Mehrzoll- .

scheiben, da die Bruchgefahr beim‘LackprozeB wichst, -

Bei allen pn-Dbergangsbauelenenten fuhrte die zulissige
Atmosphare bei der Golddlffu31on zu’ erhdhten Akzeptor- und
Donatorverlusten aus hochdotierten freien, unbedeckten
Oberflichen und nicht selten zu Erosions- und Defektbil-
dungserschelnungen. )

«Abdeckungeh'der'freien Oberflachen hochdotierter Gebiete
omit Oxydschichten konnten nur in zusdtzlichen Arbeits-

schritten vor der Golddiffusion durchgefihrt werden, hatten
aber nicht bei allen Erzeugnlsstrukturen Erfolg.

.Schliésl;ch\bedeutet der Fakt, daB‘die Golddiffusion'nuc'

als letzter Hochtemperaturschritt ausgefihrt werden kann,
eine efhebliche'Einschrénkung der ?ealisieruhgsméglich-
keiten spezieller flacher Dotierungen mit Donatoren oder
Akzeptoren oder steller Dotlerstoffproflle, wie sie bei
einer Relhe.von Erzeugniskonzepten sinnvoll 'sind.

J
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Ferner ist aus der DE-PS 2 341 311, nach der der Goldein-

‘bau in den Halbleiterkérper'von:Thyristoren>durch Ionen=-

implantation und Wasserstofftemperung érfolgt, bekahnt,
daR das verminderte Sperrvermdgen von golddiffundierten

- pn=Obergangen auf (berschiissiges Gold, das sich auf Zwi-

- 15

schengitterplatzen befindet oder an Kristallversetzungen
angelagert ist, zuriickzufiihren ist.

L

. pie ublichen schédlichen elektrischen Nebenwirkuhgen der -

20

25

30

Golddiffusion in Fornm von weichen Kennlinien, erhéhtenm
Sperrétrom; verminderter Sperrspannung im Vordurchbruchs-
gebiet, geringere Durchbruchsspannungen bei hdheren Sperr-
sfrﬁmen, ~geringere Verstérkungsfaktoren im NF-Bereich uea.
bleiben nicht ausgeschlossen, wenn zur Senkung der Minori-
tatstragerlebensdauer und zur Ausb1ldung von Zonen hoher

Rekombination von Ladungstragern hohe Goldkonzentrationen
16 =3

'von o, 5 - 5, O x 10 cm ~ angeboten werden,mussen.

Ziel der Erfindung

‘Ziel‘der Erfindung ist die Erhdhung der Produktivitat und

der technologischen Sicherheit, die Vereinfachung des Fer- .
tigungsprozesses von Schnellschaltbauelementen, die Erwei-v
terung des technologlschen Spielraumes durch Zulassung

neuer Kompositionen der Umgebungsatmosphire bei der Edel-’

metalldiffusion, die Vermeidung von Eroéiohserecheinungen

"und Defektbildungen sowie die Erhaltung der leitartbe-

stimmenden Dotlerstoffkonzentratlon in getemperten Halb-
1e1teroberflachen. )

Die angestrebten'Gebrauchswerteigenschaftén'betreffen bes-
sere Gleichrichterwirkungsgrade oxidbedeckter pn-Cbergénge

‘und héhere Verstirkungsfaktoren von Schalttransistoren.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

\
)

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ‘ein Verfahren
fir die Eindiffusion von Qekomblnatlonszentren bildenden
Dotierstoffen aus Edelmetall, wie Géld; Platin u. a., an=

zugeben, bei dem unabhanglg vom Grad der sattigung -der

Siliziumscheibe und unabhsngig von dem Abstand der vorlie-
genden Elnbaukonzentratlon von der maximalen Loslichkeits-
grenze eine Diffusion aus festen: edelmetallhaltigen Schicht-
quellen unter oxydierenden Bedingungen erfolgen-kann, ohne
daB Losllchkelts- und Diffusionsanomalien im Isolator-
albleitersystem die Enderzeugnisse beeinflussen.

Die Aufgabe wird erflndungsgemaB da”urch gelost, daB vor
der Edelmetalldiffu31on der Halblelterkorper mindestens
auf der Oberflache fur die 1solatorsch1chtpassmv1erten
pn-Obergénge mit einer neuen zusatzllchen Schicht aus oxi=
dierbarem Material bedeckt wird. Das: Mater1a1 der SCthht

ist in der Lage, gine Anderung des chemischen Potentials

der Sauerstoffkomponente der lefu51onsgasatm03phare in
der Isolatorschlcht auf dem Halblelterkorper sowie die-
Elndlffu51on der Sauerstoffkomponente in den Isolator und

‘den Halblelter zu verhindern. -

Die danach folgenden Warmebehandlungen zur Ausbildung und

"Vollendung der korperllchen Einzelheiten der verschiedenen

Bereiche der Halbleiterstruktur h1n51chtllch der Akzeptor-,

Donator=- und Edelmetalldotierung werden in ‘einer Atmosphdre

vorgenommen, in der auch SaUQrs;offhaltige Komponenten zu=-
gelassen sind. ‘ ‘ ' |

Der Sauersfbff‘aus'der Umgebungsatmosphére reagiert mit

dem Material der zusatzlichen Schicht unter Bildung eines’
Oxides. Alle durch die entstehende Oxidschicht durchdiffun=
dierenden sauerstoffatome oder Molekiile kommen an der
Grenzflache zwischen den oxydlnrten und dem nlchtoxydler-

‘ten Material zu einer Oxydatlonsreaktlon. Die Oxydatlons—
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front schreitet mit zunehmender Temperzeit immer weiter
in der oxydierbaren Materialschicht fort. Die Material-

'schicht 138t jedoch aufgrund ihrer hohen Affinitat zu
" sauerstoff bei den hohen Diffusionstemperaturen kaum ein-
zelne Sauerstoffatome passieren und bis zur Isolatorschicht

auf dem 'Halbleiterkérper vordringen.

GemafR dzeser Lehre der Erfindung wird d1e atmosnharlsche
Belastung mit Sauerstoff und/oder die Warmebehandlung der
mit der zusatzlichen Materialschicht bedeckten Isolator-

‘Halbleiterstruktur abgebrochen, so bald die neue zus&tz-

liche Materialschicht vollstandig oder in Teilbereichen
in eine neue Isolatorschicht umgewandelt und bevor die

;einkriétalline Oberfliche des Halbleiterkérpers einer Neu=

oxydation ausgesetzt ist.

[

ErfindungsgemdRf hat der Abbruch der atmospharischen und/

- oder thermi¥chen Behandlung so zu erfolgen, daf durch

schnelle Abkiihlung der’Halbleiterkérper_dieLAusbildung
einer Nichtmonotonie im Gcldprofil hahe der Isolatorschicht
vermieden und ein gleichmaBig glattes zur Isolatorschicht
hin ansteigendes Profil eingestellt wird. Die Gasatmosphare
der Golddiffusion enthdlt neben den Ublichen im Stand der
Technik génanntén Elementen'auch,Sauerstoff in elemen-
tarer oder gabundener Form (sz, co).

Erfzndungsgemas wird das neue oxidierbare Materlal auf
allen Oberflachenseiten der Halblelterschelbe aufgebracht.
Eine besondere Ausgestaltung sieht vor, daB als oxydier=
bares Material Metalle wie Tantal, Titan, Alumlnlum, Chrom
0. a. aufgebracht‘werden, die als Oxide thermlsch sta=

bile Dunnschichten bilden. o

Eine andere Ausgestaltung sisht vor, daB als oxydierbares

Material Halbleitermaterial wie Silizium aufgebracht wird.
Eine zweckmaslge Welterbildung der Erflndung besteht in
. der Anwendung von Silizium zur glelchzeltlgen Bedeckung
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von freien und isolatorpassivierten Oberflachenbereichen

der Halbleiterkdrper.

Erfindungsgemal wird die edélmefallhaltige Schichtquelle
auf der Rickseite der Halbleiterscheibe aufgebracht. Die
Edelmétallaufbringung erfolgt erfindungsgemadB nach der Beﬁ

7de¢kung der Halbleiterkdrper mit der Schicht aus oxydier=
~ barem Material. . '

Bei einigen Anwendungsfillen kann es auch zweckmaRig sein,

dag die Auftragung der oxydierbaren Siliziumschicht nach
der Adsbildung der edelmetallhaltigen Diffusionsquelle

'durchgefuhrt wird., Ferner werden erfmndungsgema& glelch-

zeitig mit der Edelmetalldszus¢on 1mplantlerte Donator-
und/oder Akzeptordotierungen diffundiert.,

v o

Bei einer nachtréglichen Diffusion von Donator- und/oder

Akzeptordotierungen hat der Abbruch des lefUSlonspro—,

zesses so schnell zu erfolgen, daf bei der Abkdhlung die

gleichen Bedingungen wie nach der Golddlffu31on einge-

'halten werden.

~.Die Dicke der Schlcht aus oxydierbarem Material erd er=-

1c

: flndungsgemaB so gewahlt, daB die Ze*tdauer der Warme-

behandlung for die Diffusion ausrelcht, um die Schicht
vollstandig durchzuoxydleren. Ist es zweckm&Big, so ist
die Zeltdauer so zu bemessen, daB nur ein Teil der Ma-
terialschicht oxydiert wird. Es ist erfindungsgemiB vor-
tellhaft, wenn nur der Teil der Schicht des oxydierbaren
Materials vollstandig oxydiert wird, der auf den freien
Berelchen der e1nkr1stalllnen Halbleiteroberfliche vor-
liegt. SchlieBlich ist es erfindungsgemaB zweckmaRig, die
oxydierfe Schicht bis auf die Ldcher fur die Kontaktierung

- vollstédndig auf der Halbleiteroberfléche,zu*bélqssen.
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‘a) Profil auf der Si0,-Si-Seite

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfinduﬁg wird an einem Ausfiihrungsbeispiel naher er=-

lautert. | |
"In der dazugehdrigen Zeichnung zeigt

Figur 1 eine Schnittzeichnung zu den Herstellungsschritten
von schnellen Schaltdioden . ; .

a) pn-Obergang mit Isolatorpa351v1erung

'b)-Schlchtauftragung von oxidierbarem Material

c) Auftragung der Edelmetallquelle fur Diffusion
d) Warmebehandlung in oxzdlerender Atmosphare

ue) Entfernen der durchoxidierten Schicht. aus dem Kontakt-

~ fenster ,
f) Schaltdiodenchip im Endzustand

Figur 2 Golddiffusionsprofile in n-leitendem Silizium nach
der Golddiffusion in wasserdampfbeladenem Sauerstoff

b) Profil auf der Seite der Golddiffusionsquelle

Figur 3 Sperrstrbm-SpannungSkennliniehverlauf von Schalt-
dioden '

a) aus der Serienproduktibn 1981 (Mittelwertskenhlinie) und
b) aus der Produktion nach dem erfindungsgemaBen Verfahren

Schaltdioden far Treiberstufen in Rechenanlagen sollen

neben einer hohen Schaltgeschwindigkeit (Sperrtrigheit
von 2 Fs) auch einen sehr hohen: Gle1chr1chterw1rkungsgrad
also sehr hohe FluBstrdme und sehr kleine Sperrstroéme,
aufweisen. Mit dem Ubergang von lackpassivierten, freien,
akzeptordotierten Oberflachenbereichen. zu lackfreieﬁ
Passivierungsvarianten ein bisher unzureichend geldstes

N

!

skonomisches Problem.
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‘Diesés Problem, wie das obengenannte Unvereinbarkeitsprin=
"zip,; wird erfindungsgemaB gel&st,Aindem'in einen n-lei-
‘tenden Siliziumkérper 1 durch die Uffnung 2 einer Isola=-

torschicht 3 Akzeptoren eingefihrt werden, um eine p-lei=
tende Zone 4 und einen pn=-0Obergang 5 vorzufertigen. Da=-
nach wird eine groBere Zahl von Schelben im Reaktor einer

/CVD-Anlage bei einem Druck von 0,3 Torr bei einer Tenpe-

ratur von 660 OC in der Zeit von 360 s mit einer pOll-
kristallinen SlllZlumsCthht bedeckt. Die Abscheldung aus
einer SiH -Atmosphare fahrt zu einer Sl-Bedeckung 6 der .

‘Isolatorschlcht 2 und zu einer Si-Bedeckung 7 der Ober=-

flache tber der p-leltenden Zone 4, Auch die AuFlage-
flichen auf der Rickseite 8 der Schelben erhalten eine
diinne SlllZlumbedeckung 9 (Figur 1b). Die Si-Bedeckung 7;
9 ist 0,1 um dick. Auf der SlllZlumbedeckung 9. der Riick=
seite der Scheiben wird eine dinne Edelmetallschicht 10

aus Gold aufgedampft und als lefu91onsquelle benutzt

(Figur 1c).

‘ Nach dieser Vorbereitung der Scheiben erfolgt die Gold--
1 diffusion unter- sonst ablichen Temperatur— und. lefUSlons-‘

zeltbedlngungen, mit dem schwerw1egenden Unterschied einer .
sehr aggressiven oxydzerenden Atmosphére von wasserdampf—

beladenem Sauerstoff. Wahrend der Diffusionszeit Wirkt;
‘fdiese'Atmbsphére allein 20 min auf den Siliziumkarper mit

der Doppelschichtabdeckung aus Pollslllzlum/thermlsch

k‘ox1d1ertes EK=Silizium ein. In dieser Zeit ist die Poli-

siliziumbedeckung 6: 7 und 9 vollstandig durchoxidiert
Z-Schicht 11, 12; 13 umgewandeit Der Iso=
1atorsch1chtbere1ch 11 bedeckt die alte Isolatorrestschlcht
3, der Isolatorschlchtberelch 12 die Oberflache iber der
p-leitenden Zone 4 und dle Schlcht 13 die etwas veranderte
Quellschicht 14, Glelchzeltlg mit dleser Oxidation voll~
zieht sich eine homogene Verteilung des Goldes Uber die
Tlefe des Halblelterkorpers. Die mittlere Goldkonzentration
im leumen liegt im Dotlerungskonzentratlonsberelch um

16 at/cmai.,Elne vollstandlgeFSattmgung ist bei dieser
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',1iegen,;Gdldkonzentrétionen, die weitaus oberhalb der

15
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Goldkonzentration noch nicht erreicht, dach zeigeh sich
in den Bereichen, die 200 - 300 .nm unter der Oberflache

maximalen Léslichkeitsgrenze des Goldes im EK=-Silizium

liegen (Figur.2). An der 810 -Si-Grenze anzutreffende

18

Goldkonzentrationen: l;egen bel 10 at/cm . Die Goldkon-

‘zentration der Quellenschicht 9 liegt nach der Temperung
. mit einer verédnderten Vertellung immer noch oberhalb

20

2 x 10 ant/cma (Figur 2b).

Derartig hohe Goldkonzentrationen unter der SiOZ-Isola-
torschicht 3.schédigén'aber noch nicht die-biodencharak-

' teristik. Oberraschenderweise verbessert sich der Sperr-

20

30

35
zusammenhangenden notalllschen Aufdampfschlcht 8 (Fi-

stromspannungsverlauf (Figur 3b) gegeniber den bisher ge-
fundenen Kennlinien. ' ' ‘ '

Demgegentber entziehen sich die Sperrkennlinién von Schei-
ben, die ohne Anwendung von oxidierbaren Schichtbedeckunen

"6; 7; 9 gefahren wurden, dem in Figur 3 verwendeten Dar-

stellungsberelch und sind zu schlecht, ohne daB die Gold-
konzentration unter der 3102 -Schicht 3 wesentlich von der
oben genannten abweicht. Die aus dem durchoxidierten Poli-
silizium ggbildete Isolatorschicht 12 fGllt die ganze
Uffnung 2 der Isolatorschicht 3 aus. Zum Zwecke der Kon=

taktierung wird in der Isolatorschicht 12 eine Kontakt-

lochéffnung 15 angebracht, deren Rand (Figur 1e). geniigend
weit vom DurchstoBungsverlauf des pn-Uberganges zur Ober-

flache des n-leitenden Halbleiterkérpers 1 entfernt ist.
In der Kontaktloéhéffﬁung'15aist‘die,ffeie Siliziumober-

flache Uber der p-leiténden Zone 4 bloBgelegt. In diese
Offnung wird Material zur Kontaktierung der p-leifenden
Zone 4 gedampft und legiert. Der p-seitig kontaktierte
Scheibenk&rper wird zur Vereinfachung des TrennVorgangeé
und zur Kontaktierung der n-leitenden Rickseite zun&chst
auf eine,Dicke von ca. ZOQ/Pm durch Atzen reduziert, Die

frische Obeffléche 17 der Scheibenriickseite wird“mit einer

gur 1f) versehen.
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Der eine Vlelzahl unzertrennter Dioden enthaltende. Halb=-
leiterkdrper wird nun mit Konnakthugeln 19 aus Edelmetall
versehen. Danach folgt eine Vereinzelung der Diodenelemente
und problemloses hydrqmechanlsches Trennen der AusschuB-
elemente von.dén»guten Plattchen,

Infolgé“deriOxydation der Polisiliziumschicht 12 wahrend
der .Colddiffusion wird die Ausdiffusion von Bor auf der
p-leitenden Zone 4 und die Verminderung von Akzeptoren

~im Bereich des Metall Halbleiterkontaktes der Kontaktloch-

§ffnung 15 verh;ndert.~Dadurch kéonnen hdhere FluBstrome
bei gleicher Sﬁannung durch den pn-Dbérgangigezogen’werden.

“Als Kontrollverfahren fir die Entfernung der neugebll-

deten Isolatorschlcht 12 aus dem Bereich der Kontaktloch-
6ffnung hat sich der Entnetzungstest in der SlOZ-Atzlo-
sung ‘aus Ammonlumbifluorld erwiesen. Solange noch Si0,-
Schichten auf dem einkristallinen Silizium Gber der p-

- leltenden Zone 4 oder Gber dem pollkrlstalllnen Silizium

is

der Schicht 6 vorliegen, benetzt das Atzmittel die Ober=-

‘flache voll. Frele Sl-Oberflacﬁen werden vom Atzmlttel
“wvoll entnetzt.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Herstellung edelmetalldiffundierter, iso-

latorschichfpassivierter pn-Cbergénge flr Halbleitérbauele-'
mente mit erhdhter Schaltgeschw1ndlgkeit durch Diffusion .

aus edelmetallhaltlgen Schichtquellen, gekennzelchnet da=-
‘durch, daB vor der Edelmetalldiffusion der Halbleiterkér-

per zumindest auf der Oberfliche fur die isolatorschicht-
passivierten pn-Obergédnge mit einer neuen, zusdtzlichen
Schicht aus oxidierbarem Material bedeckt wird das eine

.Anderung des chemischen Potentlals der Sauerstoffkompo-

nente der D1ffuszonsatmosphare in der Isolatorschicht so-
wie die Eindiffusion der Sauerstoffkomponente in den Iso-
lator und den Halbleiter zu verhindern in der Lage ist,
daf danach die Warmebehandlungen zur Ausblldung und Volla
endung der korperllchen Einzelheiten der verschledenen
Bereiche der Halbleiterstruktur h1nszcht11ch der Akzep-
tor-, Donator- und der Edelmetalldotierung in einer At-

'mosphare vorgenommen werden, in der auch Sauerstoffkonpo-

nenten zugelassen sind, und daB die atmosphérische Be-

alastung durch Sauerstoff und/oder die Wérmebehandlung der

mit der zus&dtzlichen Materlalschlcht bedeckten Halbleiter-
kdrper -abgebrochen wird, so bald dle zusitzliche Schicht
vollsténdig oder in Teilberelchen in eine neue Isolator-
schicht umgewandelt und bevor die Oberflache des Hzlblei-
terkdrpers einer Neubxydation ausgesetzt ist.
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2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch daR der
Abbruch der thermischen Behandlung so zu erfolgen hat, daB

_ elne schnelle Abkuhlung des Halbleiterkdrpers durchgefihrt

und ein glattes, zur Isolatorschlcht auf dem Halbleiter hin
anstelgendes Goldprofll ohne nlchtmonotone Berelche ge-
blldet wird.

3, Verfahren nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet da=-
durch, daB die Gasatmosphare der Edelmetalldiffusion neben
Wasserstoff, Stickstoff, Argon oder anderen Edelgasen auch
sauerstoff in elementarer oder gebundener Form (H 0; CO
0. @) enthalt'”

' . ' ]
4. Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzelchnet da-
durch, daB die neue zusatzliche Schicht aus oxidierbarem
Material auf alle Oberflachenselten der Halblelterschelbe
aufgebracht w1rd

. \ L
5. Verfahren nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet da-

durch, da8 das oxidlerbare Material aus Metallen wie Tane-
tal, Titan, Aluminium, Chrom o. a. besteht, dze als Oxyde‘
thermlsch ‘stabile Dunnschlchten bilden. ‘

6. Verfahren nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet da=-
durch daf das . ox1d1erbare Materlal aus Ha1bleltermate-

rial wie Silizmum besteht.

7. Verfahren nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichnet da=-

“ durch, daB das oxidierbare Material, vorzugsweise Sili-

zium zur gleichzeitigen Bedeckung von freien und isola-
torp3351V1erten Oberflachenbere1chen verwendet w1rd.

8. Verfahren nach den Punkten 1 bis 7, gekennzeichnet da=-

,durch ‘daB die edelnetallhaltlde acn*chtquelle auf der

Quckselte oder in frelgeatzten Berelchen der Vorderseite

\

angebracht w1rd
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9., Verfahren nach den Punkten 1 bis 8, gekgnhzeichnef da-
durch, daB die Aufbringung des Edelmetalls nach der Be-

- deckung des Halbleiters mit der Schicht aus oxidierbarenm
’ ; ,

Material erfolgt.

10. Verfahren nach den Punkten 1 bis 8, gekennzeichnet da=-
durch, daB die Aufbringung der Schicht aus oxidierbarem
Material gleichzeitig oder nach der Bedeckung mit Edel-
metall erfolgt.

11. Verfahren nach den Punkten 1 bis 10, gekennzeichnet da-

durch, daR die Edelmetalldiffusion gleichzeitig mit der
Diffusion von Donator- und/oder Akzeptordotierungen er-

12, Verfahren nach den Punkten 1 bis 10, gekennzeichnet da=-
durch, daB bei elner nachtragllchen Diffusion von Akzep=-

 tor- und/oder Donatordotierungen der Abbruch des Diffu=
sionsprozesses mit einer so schnellen Abkihlung erfolgt,

daB die\gleichen Profilbedingungen far das Edelmetall gel-
ten wie nach der Edelmetalldiffusion. '

’ 13 Verfahren nach den Punkten 1 bis 12, gekennzelchnet da~-

durch daB die Dicke der Schicht aus oxidierbarem Material

_so ‘gewdhlt wird, daB die Zeitdauer der Warmebehandlung aus~

reicht, um die Schicht vollstandig durchzuoxidieren.

14, Verfahren nach den Punkten 1 bis 12, gekénnzeichnet ‘
dadurch, daR die Zeitdauer der Warmebehandlung so gewdhlt
wird, daB nur ein Teil der Materialschicht oxidiert wird.

15, Verfahren nach den Punkten 1 bis 14, gekennzeichnet da-
durch, daB nur der Teil der Schicht des oxidierbaren Mate-
rials oxidiert wird, der auf den freien Bereichen der ein-

bkristéllinen Halbleiteroberflache vorliegt.
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is. Vgrfahren nach den Punkten 1 bis 15, gekehnieichnet da=-
durchﬂ, daB die Schiicht,aus. dem oxidierba,re‘n Material in V
ox;diefter Form bis auf die Lbchernfuf die Kontaktierung

. vollSténdig auf der Halbleiteroberfliche belassen wird. \;

- Hierzu drei Seiten Zeichnungen -
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