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(57) Zusammenfassung: Das Abscheiden von Material (3) 3 li'
auf einer Wachstumsflache (4) kann sehr temperatur-emp-

findlich sein. Um Temperatur-lnhomogenitaten auf der \

Wachstumsflache (4) eines Substratwafers (1) zu reduzie- : —

ren, wird eine Warmestrahlungsabsorptionsschicht (2) auf 4

einer der Wachstumsflache (4) gegenilberliegenden Riick-
seite (5) des Substratwafers (1) aufgebracht. Die Warme-
strahlungsabsorptionsschicht (2) weist gute Strahlungsab- /

sorption im Spektralbereich einer Heizquelle auf. Da das 2

Abscheiden von Halbleitermaterialien, insbesondere Alln- 5
GaN, zu (je nach Abscheidetemperatur) unterschiedlichen

Emissionswellenlangen des abgeschiedenen Materials

fuhren kann, kann der Einsatz einer Warmestrahlungsab-

sorptionsschicht (2) eine engere Emissionswellenlan-

ge-Verteilung des abgeschiedenen Materials (3) ergeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab-
scheidung eines Materials auf einem Substratwafer,
insbesondere eines Halbleitermaterials auf einem
SiC basierenden Substratwafer. Sie bezieht sich ins-
besondere auf ein Verfahren, bei dem das abzuschei-
dene Material temperaturempfindlich ist.

[0002] Bei der Epitaxie auf SiC-Substratwafern er-
folgt das Aufheizen des Substratwafers auf die Ab-
scheidetemperatur hauptsachlich durch Kontakt und
Warmekonvektion. Da sich der Substratwafer wah-
rend des Aufheizens Ublicherweise krimmt, werden
die Stellen, an denen Kontakt mit dem Heizquelle ge-
halten wird, starker aufgeheizt als die Stellen, die auf-
grund der Krimmung nicht mehr in Kontakt mit der
Heizquelle sind. Dies fuhrt zu einer ungleichmafigen
Erwarmung des Substratwafers. Da die Abscheidung
einiger Materialien, insbesondere Halbleitermateriali-
en, hochgradig temperaturempfindlich ist, flihren
Temperatur-Inhomogenitaten auf der Wachstumsfla-
che zu grofRen Variationen in den Eigenschaften des
abgeschiedenen Halbleitermaterials. Beispielsweise
reicht ein Temperaturunterschied von 1°C bei der
Epitaxie von AllnGaN aus, um erhebliche Variationen
in der Emissionswellenlange des abgeschiedenen
AllInGaN zu verursachen. Eine solche breite Streu-
ung der Emissionswellenlange des Halbleitermateri-
als beeintrachtigt dann auch die Einheitlichkeit und
daher die Qualitat der fertigen Bauelemente.

[0003] Im Gegensatz dazu kann eine einheitlichere
Temperatur auf der Wachstumflache des Substratwa-
fers durch Aufheizen Uber Warmestrahlung erreicht
werden. Im Falle eines SiC-Substratwafers kann
Warmestrahlung aber nicht benutzt werden, weil SiC
im gesamten Spektralbereich oberhalb von etwa
400nm transparent ist und daher keine Strahlung in
diesem Bereich absorbieren kann.

[0004] Um den Warmeeintrag in einen Substratwa-
fer bei der MBE (molecular beam epitaxy) zu verbes-
sern, ist es bekannt Metallschichten auf der Rucksei-
te des Subtratwafers aufzubringen, die die Warme-
strahlung besser absorbieren kénnen als der Subst-
ratwafer. Diese Methode flhrt zu einer engeren Tem-
peraturverteilung auf dem Substratwafer und damit
zu weniger Variationen in der Emissionswellenlénge
des abgeschiedenen, temperaturempfindlichen Halb-
leitermaterials.

[0005] In der MOVPE (metal organic vapour phase
epitaxy) wird bisher eine solche Metallschicht nicht
verwendet, weil eine zusatzliche Schicht auf die
Ruckseite des Substratwafers moglicherweise zu
Verunreinigungen im reaktiven Gasraum fihrt. Daher
sind zur Zeit keine MaRnahmen fir die MOVPE be-
kannt, die eine gleichmaRige Erwdrmung des Subst-
ratwafers, insbesondere eines SiC-basierenden Sub-
stratwafers, ermdglichen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge-
ben, das beim Abscheiden eines Materials eine mog-
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lichst enge Temperaturverteilung auf der Wachs-
tumsflache eines Substratwafers erlaubt.
[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, daf’ vor
dem Abscheiden eines Materials mittels eines MOV-
PE-Verfahrens eine Warmestrahlungsabsorptions-
schicht, die gute Absorption von Warmestrahlung
aufweist, auf eine Riickseite eines Substratwafers
aufgebracht wird, die von der Wachstumsflache des
Substratwafers abgewandt ist.
[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Material fir die warmestrahlungsabsorptions-
schicht ausgewahlt, das wahrend des Abscheidens
nicht mit anderen im Reaktor vorhandenen Materia-
lien reagiert. Das Beschichtungs-Material verhalt sich
vorzugsweise inert wahrend des Abscheidens. Daher
weist das Beschichtungs-Material glinstigerweise die
folgenden Eigenschaften auf:
— Es reagiert nicht mit den Reaktanten bzw. Pre-
cursorn des abzuscheidenden Materials, insbe-
sondere nicht wahrend des Abscheidens,
— Es reagiert nicht mit einem Tragermedium, das
wahrend des Abscheidens verwendet werden
kann, z. B. mit einem Tragergas, das wahrend ei-
nes MOVPE-Verfahrens benutzt wird, und/oder
— Es reagiert wahrend des Abscheidens nicht mit
anderen Verbindungen, die im Reaktorraum vor-
handen sind, einschliel3lich der Reaktorraum-Ma-
terialien.

[0009] Vorzugsweise wird als Warmestrahlungsab-
sorptionsschicht ein Material verwendet, das che-
misch kompatibel mit dem Prozel} zur spateren Auf-
bringung eines Kontaktes und mit dem Kontaktmate-
rial selbst ist. Ein Kontakt wird Gblicherweise auf der
Ruckseite des Substratwafers aufgebracht. Unter ei-
nem solchen kompatiblen Beschichtungs-Material
wird u. a. ein Material mit den folgenden Eigenschaf-
ten verstanden:
— Das Beschichtungs-Material bildet wahrend ei-
nes spateren Kontaktierungsprozesses keine Ver-
bindungen, die den Prozel3 verhindern oder er-
schweren, und/oder
— Das Beschichtungs-Material bildet wahrend der
Kontaktierung keine Verbindungen, die den ferti-
gen elektrischen Kontakt negativ beeinflussen, z.
B. die den elektrischen Widerstand des Kontakts
erhdhen.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Warmestrahlungsabsorptionsschicht ein Halbleiter-
material auf. Vorteilhafterweise ist der Abscheidepro-
zess einer Halbleitermaterial aufweisenden Warme-
strahlungsabsorptionsschicht mit dem Ubrigen Ver-
fahren kompatibel, d. h., die gleiche Vorrichtung kann
verwendet werden, und das Abscheideverfahren und
das ubrige Verfahren kénnen unter dhnlichen Bedin-
gungen durchgeflihrt werden.

[0011] Gunstigerweise wird in einer weiteren Aus-
fuhrungsform eine Warmestrahlungsabsorptions-
schicht aus dotiertem Silizium eingesetzt. Vorzugs-
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weise weist eine solche Warmestrahlungsabsorpti-
onsschicht eine Dotierung von mindestens 1 x 10"
cm™ auf.

[0012] Wird hochdotiertes Silizium als Absorptions-
schicht verwendet, muss diese Schicht vorteilhafter-
weise nicht entfernt werden. Es ist auch maéglich, auf
die Rickseite des Substrats die Kontaktmetallisie-
rung aufzubringen und auf diese Kontaktmetallisie-
rung dann die Absorptionsschicht. Falls die Kontakt-
metallisierung und die Absorptionsschicht chemisch
kompatibel sind, wird durch diese Vorgehensweise
ein guter Kontakt unabhangig von der Wahl des Ma-
terials der Absorptionsschicht gewahrleistet. In die-
sem Fall kann die Absorptionsschicht auf der Riick-
seite verbleiben (solange sie elektrisch leitend ist) .
[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird ein Substratwafer verwendet, der im we-
sentlichen aus SiC oder einem SiC-basierenden Ma-
terial besteht. Darunter wird ein Substratwafer ver-
standen, das im Wesentlichen die Eigenschaften von
SiC aufweist, insbesondere eine hohe Transparenz
fur Warmestrahlung.

[0014] In einer weiteren Ausfiuhrungsform umfafdt
das abzuscheidende Material ein Halbleitermaterial,
insbesondere einen Halbleiter der Zusammenset-
zung Al,Gan, , N, wobei0sx+y<1,0sx<1,0
Sys<1.

[0015] In folgendem wird die Erfindung anhand von
einem Ausflhrungsbeispiel in Verbindung mit den
Fig. 1a bis c naher erlautert.

[0016] Es zeigen Fig.1a bis ¢ schematische
Schnittdarstellungen einiger Verfahrensschritte eines
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemalien Ver-
fahrens.

[0017] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind
in den Figuren mit den selben Bezugszeichen verse-
hen. Insbesondere die Dicke der Schichten ist in den
Figuren zum besseren Verstandnis nicht maf3stabs-
getreu dargestellt.

[0018] Fig. 1a zeigt einen Substratwafer 1, der eine
Wachstumsflache 4 und eine der Wachstumsflache 4
gegeniberliegenden Rickseite 5 aufweist. Der Sub-
stratwafer 1 hat beispielsweise die Form einer Schei-
be. Andere Formen sind auch denkbar. Der Substrat-
wafer 1 besteht beispielsweise aus SiC.

[0019] In Fig. 1b wird eine Warmestrahlungsab-
sorptionsschicht 2 auf der Ruckseite 5 des Substrat-
wafers 1 aufgebracht. Beispielsweise wird die War-
mestrahlungsabsorptionsschicht 2 durch Sputtern
aufgebracht. Sie kann zwischen 10 nm bis 20 pm dick
sein. Die Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 ist in
diesem Beispiel 20 nm dick und besteht hier aus ei-
nem sehr hochdotierten (z. B. 1 x 10"%/cm?) auf Silizi-
um basierenden Material. Diese Schicht ist fir den
grolten Teil der Warmestrahlung absorbierend und
bewirkt dadurch eine homogene Erwarmung des
Substratwafers. Wie gro3 der Anteil der Warmestrah-
lung ist, der absorbiert wird, ist vom Dotierungsni-
veau des Siliziums abhangig. Zusatzlich bildet eine
Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 auf der Basis
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dotierten Siliziums einen nur geringen ohmscher Wi-
derstand fir den spater aufzubringenden Kontakt.
[0020] Andere Halbleitermaterialien sowie nicht
halbleitende vorzugsweise aber nicht metallische
Materialien oder eine Mischung dieser kdbnnen auch
als die Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 vorge-
sehen werden.

[0021] Nach dem Aufheizen des Substratwafers 1
auf die Abscheidetemperatur, wird beispielsweise
AllnGaN durch ein MOVPE-Verfahren auf die Wachs-
tumsflache 4 des Substratwafers 1 abgeschieden
(siehe Fig. 1c¢). Entsprechende Untersuchungen der
Erfinder haben gezeigt, dal’ eine dotierte Si-Schicht
im MOVPE-Reaktionsraum den Abscheideprozef’
nicht nachteilig beeinfluf3t.

[0022] Erfindungsgemal kann eine solche Warme-
strahlungsabsorptionsschicht 2 auch dann eingesetzt
werden, wenn zur Abscheidung des Materials 3 ein
MBE-, CVD-Verfahren (Chemical Vapour Deposition)
oder ein anderes bekanntes Abscheideverfahren
durchgefuhrt wird. Eine enge Temperaturverteilung
auf dem Substratwafer 1, die durch die Verwendung
einer Warmestrahlungsabsorptionsschicht 2 auf der
Ruckseite des Substratwafers in Verbindung mit ei-
ner Strahlungsquelle erreicht wird, ist nicht nur auf
ein MOVPE-Verfahren eingeschrankt. Eine solche
nichtmetallische und insbesondere halbleitende War-
mestrahlungsabsorptionsschicht 2 kann auch in an-
deren Abscheideverfahren verwendet werden, um
durch eine gleichmafRigere Erwarmung und damit
eine engere Temperaturverteilung bessere Ergebnis-
se zu erzielen.

[0023] Auch andere Halbleitermaterialien sowie
nicht halbleitende Materialien kénnen vorteilhafter-
weise mit dem erfindungsgemafRen Verfahren abge-
schieden werden. Dies gilt besonders fur Materialien,
deren Eigenschaften je nach verwendeter Abschei-
detemperatur unterschiedlich sind.

[0024] In Untersuchungen haben die Erfinder auch
festgestellt, dall die herkdmmlichen Prozesse zur
Kontaktierung eines SiC-Substratwafers mit einer
Warmestrahlungsabsorptionsschicht aus dotiertem
Silizium kompatibel sind und ohne spezielle Anpas-
sung eingesetzt werden kénnen.

[0025] Wird (vorzugsweise hochdotiertes) Silizium
als Absorptionsschicht verwendet, muss diese
Schicht nicht entfernt werden. Es ist auch mdglich,
auf die Rickseite des Substrats die Kontaktmetalli-
sierung aufzubringen und auf diese Kontaktmetalli-
sierung dann die Absorptionsschicht. Falls die Kon-
taktmetallisierung und die Absorptionsschicht che-
misch kompatibel sind, wird durch diese Vorgehens-
weise ein guter Kontakt unabhangig von der Wahl
des Materials der Absorptionsschicht gewahrleistet.
In diesem Fall kann die Absorptionsschicht auf der
Ruckseite verbleiben (solange sie elektrisch leitend
ist).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abscheidung eines Materials (3)
auf einem Substratwafer (1) mit den folgenden Ver-
fahrensschritten:

(a) Bereitstellen des Subtratwafers (1), welcher eine
Wachstumsflache (4) aufweist, die fir eine spatere
Materialabscheidung vorgesehen ist,

(b) Aufbringen einer Warmestrahlungsabsorptions-
schicht (2), die eine gute Absorption von Warme-
strahlung aufweist, auf der Riickseite (5) des Subst-
ratwafers (1), welche von der Wachstumsflache (4)
abgewandt ist,

(c) Aufheizen des Substratwafers (1) auf die Abschei-
detemperatur,

(d) Abscheiden eines Materials (3) durch ein MOV-
PE-Verfahren auf die Wachstumsflache (4) des Sub-
stratwafers (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das abzu-
scheidende Material (3) ein Halbleitermaterial ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
das abzuscheidende Material (3) zumindest eine
Schicht aus Al,Ga,In, , /N umfalt, wobei 0 < x +y <
1,0<x<1,0=<y<1gelten.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem ein Substratwafer eingesetzt wird, der
im Wesentlichen SiC oder ein SiC-basierendes Mate-
rial umfafdt.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem als Warmestrahlungsabsorptions-
schicht (2) ein Material oder eine Materialmischung
aufgebracht wird, das/die sich wahrend des Abschei-
deverfahrens gemafR Verfahrensschritt (d) inert ver-
halt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem als Warmestrahlungsabsorptions-
schicht (2) ein Material oder eine Materialmischung
aufgebracht wird, das/die kompatibel mit dem Materi-
al und/oder dem Kontaktierungsprozess eines spater
aufzubringenden, elektrischen Kontaktes ist.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem gemaR Verfahrensschritt (b) die War-
mestrahlungsabsorptionsschicht (2) mittels Sputtern
aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem eine dotierte Si-Schicht, insbesondere
eine hochdotierte Si-Schicht als Warmestrahlungs-
absorptionsschicht (2) verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die
Si-Schicht in einer Dicke aufgebracht wird, die zwi-
schen einschlieBlich 10 nm und 20 pm liegt.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem
die Si-Schicht eine Dotierung von zumindest 1 x
10"%/cm?® aufweist.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem das Aufheizen gemaf Verfahrensschritt
(c) im Wesentlichen mittels Warmestrahlung erfolgt.

12. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spruche, bei dem im Verfahrensschritt (c) eine Heiz-
quelle verwendet wird, die Warmestrahlung eines
Spektralbereichs erzeugt, flir den die Warmestrah-
lungsabsorptionsschicht (2) gute Strahlungsabsorpti-
on aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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