NOTIZEN

gelost. Fiir die Konzentration des adsorbierten Sauer-
stoffs ny wurde der Wert von 10'8/cm® gesetzt, der bei
einer KorngroBe von 1 u einer Oberflichenkonzentra-
tion von etwa 5-10'/cm?® (Morrisox #) entspricht. Die
Temperaturabhingigkeit der Elektronenkonzentration
wurde fiir verschiedene Werte des Quotienten np/nt be-
rechnet und der entsprechende Verlauf der Leitfahigkeit
in Abb. 2 aufgezeichnet. Der Kurvenverlauf dndert sich,
wenn man von einem Parameterwert nD/m >1 zu
einem solchem mit np/ng <<1 iibergeht. Im einen Fall
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Abb. 2. Unter der Annahme homogen verteilter Traps wurden
o—T-Kurven fiir verschiedene Werte des Parameters np/n;
berechnet.

Kurve 1 2 3 4 5 6 7 8
np/ng 1,01 1,001 1,0001 1,00001 1 0,99 0,9 0,5

Kontaktierung von GaAs-Planartransistoren

Von J. WiSTENHAGEN

IBM-Laboratorien, Boblingen/Wttbg.
(Z. Naturforschg. 19 a, 1433—1434 [1964] ; eingeg. am 2. Oktober 1964)

Nachdem es gelungen war, GaAs-Transistoren in
Planarstruktur herzustellen !, ergab sich die Aufgabe,
diese Transistoren mit metallischen Kontakten zu ver-
sehen.

1 P.Gansavce u. W.v. Mince, Z. Naturforschg. 19 a,516 [1964].
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wird der Kurvenverlauf hauptsachlich durch die Dona-
toren, im anderen durch die Traps bestimmt. Die Kurve
mit np = nt zeigt ein Grenzverhalten.

Vergleicht man Abb. 1 und Abb. 2, so kann man eine
qualitative Ubereinstimmung feststellen. Bei den Mes-
sungen in Luft ist die Menge des adsorbierten Sauer-
atoffs hoch, sie entsprechen den berechneten Kurven mit
np/ny <<1. Eine kleine Anderung des Quotienten np/nt
durch den GlithprozeBl wirkt sich nur gering aus.

Die Messungen im Vakuum kann man so deuten, daf}
hier der Quotlent np/nt nur wenig iiber dem Wert 1
liegt. In diesem Bereich bewirkt schon eine kleine An-
derung von np/nt eine ziemlich auffillige Verinderung
des Leitfahigkeitsverlaufes. Der EinfluB des Gliih-
prozesses kann somit durch eine Verkleinerung des
Parameters np)/nt beschrieben werden.

Gute Ubereinstimmung zwischen gemessenen und be-
rechneten Werten herrscht beim Vergleich der Steigun-
gen im Hochtemperaturbereich. Die Steigungen der Va-
kuum- und Luftmessungen verhalten sich wie 1 : 2, wie
bei den berechneten Kurven.

Das Tieftemperaturverhalten und die relativ groflen
Leitfahigkeitsunterschiede bei 500 °C lassen sich aus
diesem Modell nicht erkldren. Teilweise wird die Aus-
bildung von Randschichten den quasihomogenen Charak-
ter storen, was diese Abweichungen bewirken konnte.
Auffallend ist die Umkehr der Reihenfolge der Kurven
(Abb. 1) bei den Vakuummessungen im Vergleich zu
den Messungen in Luft.

Diese Untersuchungen wurden im Rahmen eines For-
schungsauftrages der Plastic Coatin g Corp., Holyoke,
Mass., und der Ludwig Boltzmann-Gesellschaft, Wien, durch-
gefiihrt. Herrn Prof. Dr. K. M. Koca und Dr. H. Heinricu
habe ich fiir viele anregende Diskussionen zu danken.

Anhang: Die Konzentration der freien Elektronen im Lei-
tungsband ist gegeben aus der Konzentration der ionisierten
Donatoren (np+) vermindert um die Zahl der Elektronen, die
in Traps eingefangen sind (n;-) :

n=np-—n-.
Nimmt man fiir die Elektronenbesetzung der Storstellen die
Formel (47) aus Swita ® (S. 88) und nimmt man weiters an,
daB die Donatoren des Zinkiiberschusses der Bedingung (ii)
und die Sauerstofftraps der Bedingung (i) von Swmits, S. 87,

geniigen, dann ergibt sich daraus unmittelbar unsere For-
mel (1).

Wihrend sich Emitter- und Basiszone von Sili-
cium-Planartransistoren gleichzeitig mit demselben Me-
tall (etwa Aluminium) kontaktieren lassen, ist das
jedoch im Falle des GaAs-Transistors nicht moglich.
Es ist kein Metall bekannt, mit dem sowohl zu p-
als auch zu n-leitendem GaAs gleichzeitig ein guter
Onwmscher Kontakt hergestellt werden konnte. Zur Kon-
taktierung von GaAs-Transistoren ist also die Aufgabe
zu l6sen, daBl Emitter- und Basiszone in zwei unter-
schiedlichen Prozessen zu kontaktieren sind. AuBler der
Forderung, daBl die Kontakte gute elektrische Eigen-
schaften haben sollen, sollten sie auch noch die folgen-
den Bedingungen erfiillen:
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1. Die Eindringtiefe der Legierungszone darf 0,5 um
nicht nennenswert iiberschreiten, damit die Emitter-
ergiebigkeit nicht ungiinstig beeinflult wird.

2. Die Kontakte sollten Temperaturen bis mindestens
400 °C aushalten.

3. Da der Planartransistor mit SiO, bedeckt ist, sollte
das Kontaktmaterial gut auf SiO, haften 2.

Da reine Metalle der 2. bzw. 6. Gruppe des periodi-
schen Systems wegen ungiinstiger metallurgischer oder
chemischer Eigenschaften nicht in Frage kommen, wurde
als Kontaktmaterial Silber gewihlt, das entsprechend
dem Leitfihigkeitstyp des zu kontaktierenden GaAs do-
tiert wird. Das Aufbringen der Kontakte geschieht durch
Aufdampfen. Die Forderung 1 kann durch geeignetes
Einstellen der Aufdampfmenge eingehalten werden. Die
Legierungstemperatur des Silbers mit dem GaAs be-
trigt etwa 600 °C, so daB auch Forderung 2 erfiillt ist.
Eine gute Haftung des Silbers auf der SiO,-Schicht
kann allerdings nur durch Einfiigen einer Zwischen-
schicht aus Chrom erreicht werden.

Im einzelnen bewéhrte sich zur Kontaktierung des
Transistors, eines npn-Transistors, die folgende Me-
thode:

Nachdem die beiden Diffusionsprozesse zur Erzielung
der Basis- und Emitterzone durchgefiihrt worden sind,
wird der Transistor mit einer 6000 A starken SiO,-
Schicht auf pyrolytischem Wege bedeckt.

Auf die SiO,-Schicht wird eine Chromschicht von
etwa 200 A Dicke aufgedampft. Mittels eines photo-
lithographischen Prozesses wird dann durch subtraktive
Atzung die Form der gewiinschten Kontaktstreifen ge-
atzt (Abb. 1). Dabei ist auch an denjenigen Stellen, an
denen die eigentlichen Kontakte zum GaAs hergestellt
werden sollen, die entsprechende Offnung in die Chrom-
kontaktstreifen hineingedtzt.

Kontaktstreifen
aus Chrom

Basiszone

Emitter zone ——

Abb. 1. Form der Kontaktstreifen aus Chrom.

Die Offnung fiir den Emitterkontakt betrigt 15 x 30
um?, diejenige fiir den Basiskontakt 15x 60 wm? In
einem weiteren photolithographischen Prozefl wird dann
nur das Loch fiir den Emitterkontakt im SiO, gedffnet.
Es folgt eine Aufdampfung von Silber, dotiert mit 1%
Tellur, wobei der Transistor auf einer Temperatur von

2 W.v. Miincu, Z. Angew. Phys.,‘im Druck.
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620 “C gehalten wird. Das Silber legiert sich dadurch
mit dem GaAs wihrend des Aufdampfens. Die Auf-
dampfmenge ist so bemessen, dal} das Silber etwa
0,5 um tief eindringt. Zur Kontaktierung der Basiszone
wird dann das Loch fiir den Basiskontakt zunéchst in
der Silberschicht gedfinet und nachfolgend auch in der
Si0,-Schicht. Als Kontaktmaterial fiir die p-leitende
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Abb. 2. Schema der aufgedampften Schichtenfolge.

Basiszone verwenden wir Silber, dotiert mit 2% Magne-
sium, das ebenfalls bei einer Substrattemperatur von
620 °C aufgedampft wird. Allerdings ist es jetzt not-
wendig, den Emitterkontakt durch eine Metallmaske
wihrend des Aufdampfens zu schiitzen. Damit die Kon-
taktstreifen die notwendige Stdrke erhalten, folgt noch
eine Aufdampfung von Silber bei 450 °C Substrat-
temperatur iber den ganzen Transistor. Durch sub-
straktive Atzung werden dann die Kontaktstreifen her-
gestellt. Abb. 2 zeigt schematisch die Folge der aufge-
dampften Schichten. Abb. 3 zeigt die Mikrophotogra-
phie eines fertig kontaktierten Transistors.

Abb. 3. Mikrophotographie des kontaktierten Transistors
(GroBe der Basiszone 100120 um? die auBerhalb sicht-
baren Strukturen dienen zu Justierzwecken) .

Der so kontaktierte Transistor 1Bt sich ohne Schwie-
rigkeiten auf einen Sockel montieren. Die dazu erfor-
derliche Temperatur von 400 “C #ndert die Eigenschaf-
ten der Kontakte nicht. Die Kontakte sind sperrfrei.
Genaue Werte der Kontaktwiderstinde sind noch nicht
bestimmt worden.
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