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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein reflektiv beschichtetes Halbleiterbauelement, das eine Halbleiterschicht, eine
funktionale, im Wesentlichen aus Silicium und Kohlenstoff bestehende Schicht, und mindestens eine weitere, im Wesentlichen aus
Silicium und Kohlenstoff bestehende Schicht, aufweist. Diese weitere Schicht fungiert als Reflektor fiir auf das Halbleiterbauelement
fallendes Licht. Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung derartiger Halbleiterbauelemente. Verwendung finden
die Halbleiterbauelemente insbesondere als Solarzellen bzw. als Bestandteil von Sensoren oder optischen Filtern.
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Reflektiv beschichtetes Halbleiterbauélement, Verfah-

ren zu dessen Herstellung sowie dessen Verwendung

Die Erfindung betrifft ein reflektiv beschichtetes
Halbleiterbauelement, das eine Halbleiterschicht,
eine funktionale, im Wesentlichen aus Silicium und
Kohlenstoff bestehende Schicht, und mindestens eine
weitere, im Wesentlichen aus Silicium und Kohlenstoff
bestehende Schicht, aufweist. Diese weitere Schicht
fungiert als Reflektor fur auf das Halbleiterbauele-
ment fallendes Licht. Ebenso betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung derartiger Halbleiter-
bauelemente. Verwendung finden die Halbleiterbauele-
mente insbesondere als Solarzellen bzw. als Bestand-

teil von Sensoren oder optischen Filtern.

Bei der Herstellung von hocheffizienten dunnen, kri-
stallinen Silicium-Solarzellen besitzt die Reflexion
an der Ruckseite der Solarzelle im langwelligen Be-

reich des Lichtspektrums eine grofe Bedeutung. Nur
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wenn es gelingt, den bei der ersten Durchstrahlung
der dinnen Zelle noch nicht absorbierten Photonen-
strom in sehr hohem Maf’e zu reflektieren, damit den
effektiven Weg des eingestrahlten Lichtes zu verlan-
gern und damit auch das langwelligere Licht zu absor-
bieren, ist es mdglich, das volle Potential der dun-
nen Solarzellen auszureizen. Je nach Konzept der So-
larzelle sind aber neben dieser "spiegelhden“ Wirkung
der RuUckseite auch andere Wirkungsweisen an der Ruck-
seite gefordert. So bedarf es z.B. beim rekristalli-
sierten Wafer-Aquivalent einer Diffusionsbarriere o-
der bei einer Wafer-basierten Solarzelle einer Ober-

flachenpassivierung.

Bei den genannten Zellkonzepten wird schon seit eini-
ger Zeit in der Forschung amorphes Siliciumcarbid
(SiC) als Diffusionsbarriere oder als Passivierungs-
schicht eingesetzt. Dieses Material zeichnet sich
u.a. dadurch aus, dass es eine extreme Resistenz ge-
genuber Temperatur und vielen nasschemischen Prozes-
sen besitzt. Des Weiteren wird es in einigen Fallen
als Quellschicht flir Wasserstoff und/oder Dotierstof-
fe verwendet. Amorphes SiC ist somit eine vielseitige

funktionale DuUnnschicht.

In der Photovoltaik gefordert sind Schichten, die die
Eigenschaften hohe Reflektivitdt, elektrische Leitfa-
higkeit, Oberflachenpassivierung und/oder Diffusions-
barriere miteinander kombinieren. Alle bisher einge-
setzten Schichten oder Schichtpakete sind nicht in

der Lage, alle diese Eigenschaften optimal zu erfil-

© len.

Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, Halbleiterbauelemente bereitzustellen, die

entsprechende Schichten mit den genannten Eigenschaf-
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ten in kombinierter Form aufweisen. Diese Aufgabe
wird durch das Halbleiterbauelement mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, die Verfahren zu dessen Herstellung
mit den Merkmalen des Anspruchs 22 und 23 und die
Verwendung gemdf den Anspruchen 27 bis 29 geldst. Die
weiteren abhi&ngigen Ansprlche zeigen vorteilhafte

Weiterbildungen auf.

Erfindungsgemdf wird ein reflektiv beschichtetes
Halbleiterbauelement bereitgestellt, das eine Halb-
leiterschicht mit einer einfallendem Licht zugewand-
ten Vorderseite und einer entsprechend gegeniber lie-
genden Rickseite enthdlt, wobei die Halbleiterschicht
riickseitig eine funktionale Schicht, die im Wesentli-
chen aus Silicium und Kohlenstoff besteht, sowie
einen Reflektor aus mindestens einer weiteren
Schicht, die im Wesentlichen aus Silicium und Kohlen-
stoff besteht, aufweist. Die Brechungsindizes der
funktionalen Schicht und des Reflektors, d.h. der
mindestens einen Siliciumcarbid-Schicht bzw. im We-
sentlichen aus Silicium und Kohlenstoff bestehenden
Schicht, unterscheiden sich dabei derart, dass auf
das Halbleiterbauelement einfallendes Licht im Wel-
lenldngenbereich gréfRer 500 nm am Reflektor reflek-
tiert wird. Es kann so der effektive Weg des einge-
strahlten Lichts in der Halbleiterschicht zumindest

verdoppelt werden.

Die Reflektionseigenschaften kénnen dadurch gezielt
eingestellt werden, so dass in Abhangigkeit von der
Art der funktionalen Schicht und deren Brechungsindex
der Brechungsindex bzw. die Brechungsindizes der min-
destens einen weiteren Siliciumcarbid-Schicht bzw.
der im Wesentlichen aus Silicium und Kohlenstoff be-
stehenden Schicht eingestellt werden. Entscheidend
flir die Effektivitidt der Reflektion sind dabei die
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Differenzen im Brechungsindex zwischen der funktiona-
len Schicht und des Reflektors sowie die Dicken der
einzelnen Siliciumcarbid-Schichten des Reflektors. Je
gréRer der Unterschied im Brechungsindex ist, desto
hdher wird die maximale Reflektion. Uber die Schicht-
dicken der einzelnen Siliciumcarbid-Schichten lasst

sich der reflektierte Wellenldngenbereich einstellen.

Vorzugsweise reflektieft der Reflektor Licht im Wel-
lenldngenbereich von 500 nm bis 2000 nm. Dabei werden
bevorzugt 60 %, besonders bevorzugt 80 % des auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichtes reflek-

tiert.

Vorzugsweise besteht der Reflektor aus einem System
mehrerer Siliciumcarbid-Schichten, wobei die Bre-
chungsindizes der einzelnen Schichten so aufeinander
abgestimmt sind, dass mindestens 60 %, insbesondere
mindestens 80 % des einfallenden Lichts in Wellenlan-

genbereichen > 500 nm am Reflektor reflektiert wird.

Grundsatzlich kénnen die Brechungsindizes der funkti-
onalen Schicht und der Schichten des Reflektors im
Bereich von 1,4 bis 3,8 liegen. Im Falle einer funk-
tionalen Schicht mit einem Brechungsindex von 1,4 ist
es somit bevorzugt, einen mdéglichst hohen Brechungs-
index fur die benachbarte Siliciumcarbid-Schicht des
Reflektors zu wahlen, z.B. 3,8. Auf diese Weise lasst
sich ein maximaler Reflektionsgrad realisieren. Be-
steht der Reflektor aus mehreren Siliciumcarbid-
Schichten, so kénnen diese gestuft die genannte Bre-
chungsindex-Skala von 1,4 bis 3,8 durchlaufen. Die
besten Reflektionswerte erhalt man dann, wenn die be-
nachbarten Siliciumcarbid-Schichten einen maximalen
Brechungsindexunterschied aufweisen. Alternierende

Schichtfolgen mit den Brechungsindex-Grenzwerten 1,4
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und 3,8 sind in diesen Fallen somit bevorzugt.

Die mindestens eine Siliciumcarbid-Schicht des Re-
flektors weist vorzugsweise eine Dicke auf, die einem
Viertel der Wellenlédnge der zu reflektierenden Strah-
lung mit der kiurzesten Wellenlange (Amin/4) ent-
spricht. Die mindestens eine Schicht des Reflektors
weist somit eine Dicke vorzugsweise im Bereich von

50 nm bis 100 pm auf.

Vorzugsweise besteht die mindestens eine Schicht des
Reflektors aus amorphem Siliciumcarbid oder enthalt

im Wesentlichen amorphes Siliciumcarbid.

Der Kohlenstoffgehalt der Siliciumcarbid-Schicht bzw.
der im Wesentlichen aus Silicium und Kohlenstoff be-
stehenden Schicht liegt vorzugsweise im Bereich von 5
bis 95 At.-%. Bei einem Kohlenstoffgehalt der Silici-
umcarbid-Schicht bzw. der im Wesentlichen aus Silici-
um und Kohlenstoff bestehenden Schicht von 5 At.-%
betridgt der Brechungsindex dieser Schicht etwa 3,6,
bei einem Kohlenstoffgehalt der Siliciumcarbid-

Schicht von 95 At.-% bei etwa 1,7.

Vorzugsweise weist die funktionale Schicht des Halb-
leiterbauelementes eine Dicke im Bereich von 5 nm bis
1500 um auf. Die funktionale Schicht besteht dabei
vorzugsweise aus amorphem Siliciumcarbid bzw. enthélt

im Wesentlichen amorphes Siliciumcarbid.

Vorzugsweise ist der Reflektor zumindest bereichswei-
se auf der Rlckseite, also auf der dem Licht abge-
wandten Seite der funktionalen Seite angeordnet.
Ebenso ist es aber auch mdglich, dass die funktionale
Schicht zumindest bereichsweise auf dexr Ruckseite des

Reflektors angeordnet ist.
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Die Halbleiterschicht besteht vorzugsweise aus Sili-
cium bzw. enthdlt im Wesentlichen Silicium. Im Falle
von Silicium wird durch den Reflektor vorzugsweise

Licht im Wellenldngenbereich von 500 nm bis 1100 nm

reflektiert.

Bei einer bevorzugten Ausfﬁhrungsform des Halbleiter-
bauelementes handelt es sich hierbei um eine Wafer-
basierte kristalline Silicium-Solarzelle. In diesem
Fall fungiert die funktionale Schicht als Oberfla-
chenpassivierung des Halbleiters. Die funktionale
Schicht ist dabei zumindest bereichsweise zwischen
Halbleiterschicht und Reflektor angeordnet. Weiterhin
weist die Wafer-basierte Solarzelle eine elektrisch
kontaktierende Schicht auf, die auf der der funktio-
nalen Schicht abgewandten Seite des Reflektors, d.h.
an der freien Ruckseite, aufgebracht ist. Diese
elektrisch kontaktierende Schicht setzt sich Uber Un-
terbrechungen in der funktionalen Schicht und dem Re-
flektor fort, so dass ein elektrischer Kontakt zur
Halbleiterschicht hergestellt wird.

Eine andere bevorzugte Ausfiuhrungsform sieht vor,
dass das Halbleiterbauelement eine auf einem Wafer-
dquivalent basierende kristalline Silicium-Dinn-
schichtsolarzelle ist. In diesem Fall weist das Halb-
leiterbauelement rlckseitig ein Substrat auf, wobei
hier die funktionale Schicht als Diffusionsbarriere

wirkt.

Als Substrate koénnen alle elektrisch leitfdhigen Sub-
strate eingesetzt werden. Vorzugsweise ist das Sub-
strat ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus kri-
stallinem Silicium, metallischen Blechen und kerami-

schen Materialien. Hierzu z&hlen z.B. Graphit, Nit-
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rid-basierte Keramiken (TiN, SiN, B) oder Carbid-

basierte Keramiken (SiC, BC, TiC).

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des Halbleiterbauele-

mentes weist die folgende Schichtabfolge auf:

1) Halbleiterschicht,

2) funktionale Schicht aus Siliciumcarbid als Diffu-
sionsbarriere,

3) Reflektor aus mindestens einer Siliciumcarbid-
Schicht und

4) Substrat.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Halblei-

terbauelementes weist folgende Schichtabfolge auf:

1) Halbleiterschicht,

2) Reflektor aus mindestens einer Siliciumcarbid-
Schicht und

3) funktionale Schicht aus Siliciumcarbid als Diffu-
sionsbarriere,

4) Substrat.

Erfindungsgemafd wird ebenso ein Verfahren zur Her-
stellung eines reflektiv beschichteten Halbleiterbau-
elementes, wie es zuvor beschrieben wurde, bereitge-
stellt, bei dem ein Wafer in eine Reaktionskammer
eingebracht wird und mit plasmaunterstitzter chemi-
scher Gasphasenabscheidung (PECVD), thermischer CVD
oder Sputtern zunachst eine Siliciumcarbid-Schicht
als funktionale Schicht und darauf mindestens eine
weitere Siliciumcarbid-Schicht als Bestandteil eines
Reflektors abgeschieden wird. Dabei werden die Bre-
chungsindizes der funktionalen Schicht und der min-
destens einen weiteren Siliciumcarbid-Schicht so auf-

einander abgestimmt, dass eine Reflexion von Licht im
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[+

Wellenlangenbereich gréfer 500 nm von Uber 60 % am

Reflektor erfolgt.

Erfindungsgemaf wird ebenso ein Verfahren zur Her-
stellung eines reflektiv beschichteten Halbleiterbau-
elementes bereitgestellt, bei dem ein Substrat in ei-
ne Reaktionskammer eingebracht wird und mittels plas-
maunterstiitzter chemischer Gasphasenabscheidung
(PECVD), thermischer CVD oder Sputtern zundchst ein
Reflektor aus mindestens einer weiteren Siliciumcar-
bid-Schicht, auf dem Reflektor eine Siliciumcarbid-
Schicht als funktionale Schicht, insbesondere eine
Diffusionsbarriere, und auf der funktionalen Schicht
eine Halbleiterschicht abgeschieden wird, wobei die
Brechungsindizes der funktionalen Schicht und der
mindestens einen weitern Schicht des Reflektors so
aufeinander abgestimmt werden, dass eine Reflexion
von Licht im Wellenlangenbereich gréffer 500 nm von

iber 60 % am Reflektor erfolgt.

Vorzugsweise erfolgt vor der Abscheidung eine Plasma-
reinigung der Oberflache des Wafers oder dem Sub-

strat.

Fur die Abscheidung werden als Prozessgase vorzugs-
weise Methan (CH,) und Silan (SiH,) verwendet. Uber
die Gasfllisse der Prozessgase CH, und SiH; kann die
Stdchiometrie der Schichten und damit deren Funktion

eingestellt werden.

Die Std&chiometrie kann vorzugsweise auch durch weite-
re Prozessparameter wie Druck, Temperatur und Plasma-

leistung eingestellt werden.

Verwendung finden die erfindungsgemdfen Halbleiter-

bauelemente insbesondere bei der Herstellung von So-
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larzellen. Ebenso kénnen die Halbleiterbauelemente
als Bestandteile von Sensoren oder optischen Filtern
eingesetzt werden. Erfindungsgemaf wird ebenso die
Verwendung mindestens einer Siliciumcarbid-Schicht
als Reflektor in einem Halbleiterbauelement mit min-
destens einer Halbleiterschicht und mindestens einer
funktionalen Schicht bereitgestellt, wobei die Bre-
chungsindizes der funktionalen Schicht und der min-
destens einen Siliciumcarbid-Schicht so aufeinander
abgestimmt sind, dass Uber 60% des Lichts im Wellen-
langenbereich grdfler 500 nm am Halbleiterbauelement

reflektiert wird.

Die funktionale Schicht dient dabei vorzugsweise als

Oberfléachenpassivierung oder Diffusionsbarriere.

Bevorzugt besteht die Siliciumcarbid-Schicht aus

amorphem Siliciumcarbid.

Anhand der nachfolgenden Figuren und Beispiele soll
der erfindungsgemidfe Gegenstand ndher erlautert wer-
den, ohne diesen auf die hier gezeigten speziellen

Ausflihrungsformen einschrénken zu wollen.

Fig. la) zeigt ein aus dem Stand der Technik bekann-

tes rekristallisiertes Wafer-Aquivalent und

Fig. 1b) zeigt eine Wafer-basierte Solarzelle, wie

sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Fig. 2a) zeigt ein erfindungsgemaflies Wafer-Aquivalent

und

Fig. 2b) zeigt eine erfindungsgemife Wafer-basierte

Solarzelle.
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In Fig. 1 ist ein rekristallisiertes Wafer-Aquivalent
dargestellt. Hierbei ist auf einem Substrat 3 mit ei-
ner funktionalen Schicht aus Siliciumcarbid 2 be-

schichtet, wobei diese Schicht als Diffusionsbarriere
dient. Auf der funktionalen Schicht wiederum ist eine

Halbleiterschicht 1 aufgebracht.

In Fig. 1b) ist eine Wafer-basierte Solarzelle mit
einer Halbleiterschicht 1, in der Regel Silicium,
dargestellt, wobei diese ruckseitig mit einer funkti-
onalen Schicht aus Siliciumcarbid 2 beschichtet ist.
Auf deren Rickseite wiederum befindet sich eine kon-
taktierende Schicht 4, wobei sich diese Uuber Kontakt-
arme 6 durch die funktionale Schicht hindurch bis zur

Halbleiterschicht fortsetzt.

In Fig. 2a) ist der aus dem Stand der Technik bekann-
te Aufbau eines Wafer-Aquivalents dargestellt, mit
einem Substrat 3, auf dem ein Schichtsystem aus meh-
reren Siliciumcarbid-Schichten unterschiedlicher Sté&-
chiometrie 5 bis 5’’’ abgeschieden ist, die als Re-
flektor fungieren. Auf diesem Schichtsystem wird eine
funktionale Schicht 2, hier eine Diffusionsbarriere
aus Siliciumcarbid, aufgebracht. Auf der funktionalen
Schicht ist zusédtzlich eine Halbleiterschicht 1 abge-

schieden.

In Fig. 2b) ist eine Wafer-basierte Solarzelle darge-
stellt, mit einer Halbleiterschicht 1 und einer als
Oberflachenpassivierung dienenden funktionalen Sili-
ciumcarbid-Schicht 2. Auf deren Rickseite wiederum
ist das Schichtsystem aus mehreren Siliciumcarbid-
Schichten unterschiedlicher Stdéchiometrie 5 bis 5’77
aufgebracht. Ebenso sind elektrische Kontakte 6 ent-
halten.
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Beispiel

Herstellung einer funktionalen SiC-Schicht kombiniert
mit einem Reflektorschichtsystem in einem in-situ-

Prozess

- Prozessschritt 1: Die Solarzelle wird in den
Plasmareaktor eingeschleust und anschliefliend auf
die gewlnschte Temperatur geheizt.

- Prozessschritt 2: Die ruckseitige Oberfldache der
Solarzelle wird mittels Plasma gereinigt.

-  Prozessschritt 3: Direkt im Anschluss wird eine
SiC-Schicht mit der Funktion einer Oberflachen-
passivierungsschicht abgeschieden.

- Prozessschritt 4: Anschliefend werden 5 SiC-
Schichten mit den Brechungsindizes 2.5, 1.85,
3.6, 1.85, 2.5 mit einer jeweiligen Schichtdicke
von 100 nm abgeschieden. Dabei wird ausschlief’-

lich der Methanfluss verandert.

Das Ergebnis dieser Prozessfolge ist eine hervorra-
gend passivierte Rickseite kombiniert mit einem Re-
flektor der sein Maximum im Bereich zwischen 800 bis

1100 nm Wellenldnge besitzt.
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Patentanspriche

Reflektiv beschichtetes Halbleiterbauelement
enthaltend eine Halbleiterschicht mit einer ein-
fallendem Licht zugewandten Vorderseite und ei-
ner RlUckseite, wobei die Halbleiterschicht ruck-
seitig eine funktionale Schicht, die im wesent-
lichen aus 8ilicium und Kohlenstoff besteht, und
einen Reflektor aus mindestens einer weiteren
Schicht, die im Wesentlichen aus Silicium und
Kohlenstoff besteht, aufweist, wobei die Bre-
chungsindizes der funktionalen Schicht und des
Reflektors so aufeinander abgestimmt sind, dass
Licht im Wellenléngenbereich gréBer 500 nm am

Reflektor reflektiert wird.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor Licht
im Wellenld&ngenbereich von 500 nm bis 2500 nm

reflektiert.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gékennzeichnet, dass Uber 60 %, insbe-
sondere Uber 80 % des auf das Halbleiterbauele-

ment einfallenden Lichtes reflektiert wird.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor aus
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einem System mehrerer Schichten besteht, wobei
die Brechungsindizes der einzelnen Schichten so
aufeinander abgestimmt sind, dass mehr als 80 %
des auf das Halbleiterbauelement einfallenden
Lichts im Wellenldngenbereich gréfier 500 nm re-

flektiert wird.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brechungsindi-
zes der funktionalen Schicht und der mindestens
einen Schicht des Reflektors im Bereich von 1,4

bis 3,8 liegen.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Schicht des Reflektors eine optische Dicke auf-
weist, die Agin/4 der kurzwelligsten zu reflek-

tierenden Strahlung entspricht.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Schicht des Reflektors eine Dicke im Bereich von

50 nm bis 100 pm aufweist.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprﬁche,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Schicht des Reflektors aus amorphem Siliciumcar-

bid besteht oder dieses im wesentlichen enthalt.
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Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich benachbarte
Schichten des Reflektors in ihrem Kohlenstoffge-
halt unterscheiden, wodurch diese Schichten ei-

nen unterschiedlichen Brechungsindex aufweisen.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die funktionale
Schicht eine Dicke im Bereich von 5 nm bis 1500

pm aufweist.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet, dass die funktionale
Schicht aus amorphem Siliciumcarbid besteht oder

dieses im Wesentlichen enthalt.

Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
schicht aus Silicium besteht oder dieses im

Wesentlichen enthalt.

Halbleiterbauelement nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor Licht
im Wellenldngenbereich von 500 nm bis 1100 nm
reflektiert.
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Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterbau-

element eine waferbasierte kristalline Silicium-
Solarzelle ist und die funktionale Schicht als

Oberflachenpassivierung fungiert.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die funktionale
Schicht zumindest bereichsweise zwischen Halb-

leiterschicht und Reflektor angeordnet ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass auf der der funkti-
onalen Schicht abgewandten Seite des Reflektors
zﬁmindest bereichsweise eine elektrisch kontak-
tierende Schicht aufgebracht ist, die den elekt-

rischen Kontakt zur Halbleiterschicht herstellt.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterbau-
element eine auf einem Waferdquivalent basieren-
de kristalline Dunnschicht-Solarzelle ist und
das Halbleiterbauelement rickseitig ein Substrat
aufweist, wobei die funktionale Schicht als Dif-

fusionsbarriere fungiert.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat elekt-

risch leitfahig ist.
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Halbleiterbauelement nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus kristal-

linem Silicium und keramischen Substraten.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 17
bis 19, gekennzeichnet durch folgende Schichtab-
folge:

1) Halbleiterschicht,

2) funktionale Schicht aus Siliciumcarbid als
Diffusionsbarriere,

3) Reflektor aus mindestens einer Siliciumcar-
bid-8chicht und

4) Substrat.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 17
bis 19, gekennzeichnet durch folgende Schichtab-
folge:

1) Halbleiterschicht,

2) Reflektor aus mindestens einer Siliciumcar-
bid-Schicht und

3) funktionale Schicht aus Siliciumcarbid als
Diffusionsbarriere,

4) Substrat.

Verfahren zur Herstellung eines reflektiv be-
schichteten Halbleiterbauelementes nach einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem ein Wafer
in eine Reaktionskammer eingebracht wird und
mittels plasmaunterstitzter chemischer Gaspha-
senabscheidung (PECVD), thermischer CVD oder
Sputtern zunichst eine Siliciumcarbid-Schicht
als funktionale Schicht und darauf ein Reflektor

aus mindestens einer weiteren Siliciumcarbid-
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Schicht abgeschieden wird, wobei die Brechungs-
indizes der funktionalen Schicht und der mindes-
tens einen weiteren Schicht des Reflektors so
aufeinander abgestimmt werden, dass eine Refle-
xion von Licht im Wellenladngenbereich gréfer 500

nm von Uber 60 % am Reflektor erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines reflektiv be-
schichteten Halbleiterbauelementes nach einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem ein Sub-
strat in eine Reaktionskammer eingebracht wird
und mittels plasmaunterstiitzter chemischer Gas-
phasenabscheidung (PECVD), thermischer CVD oder
Sputtern zunidchst ein Reflektor aus mindestens
einer weiteren Siliciumcarbid-Schicht, auf dem
Reflektor eine Siliciumcarbid-Schicht als funk-
tionale Schicht und auf der funktionalen Schicht
eine Halbleiterschicht abgeschieden wird, wobei
die Brechungsindizes der funktionalen Schicht
und der mindestens einen weiteren Schicht des
Reflektors so aufeinander abgestimmt werden,
dass eine Reflexion von Licht im Wellenlangenbe-

reich gréfer 500 nm von Uber 60 % am Reflektor

erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Abscheidung
eine Plasmareinigung der Oberflache des Wafers

oder des Substrats erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass als Prozessgase Me-

than (CH,) und Silan (SiH,) verwendet werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Gasflusse
der Prozessgase CH, und SiH, die Stdéchiometrie
der Schichten und damit deren Funktion einge-
stellt wird.

Verwendung des Halbleiterbauelementes nach einem

der Anspriuche 1 bis 21 als Solarzelle.

Verwendung des Halbleiterbauelementes nach einem
der Anspriiche 1 bis 21 als Bestandteil von Sen-

soren oder optischen Filtern.

Verwendung mindestens einer Siliciumcarbid-
Schicht als Reflektor in einem Halbleiterbauele-
ment mit mindestens einer Halbleiterschicht und
mindestens einer funktionalen Schicht, wobei die
Brechungsindizes der funktionalen Schicht und
der mindestens einen Siliciumcarbid-Schicht so
aufeinander abgestimmt sind, dass uUber 60% des
Lichts im Wellenl&dngenbereich gréfier 500 nm am

Halbleiterbauelement reflektiert wird.

Verwendung nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet, dass die funktionale
Schicht als Oberflachenpassivierung oder Diffu-

sionsbarriere dient.

Verwendung nach einem der Anspruche 29 oder 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Siliciumcarbid-

Schicht aus amorphem Siliciumcarbid besteht.
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