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@  Verfahren  zum  Herstellen  sehr  kleiner,  mit  Störstellen  versehener  Zonen  in  einem  Halbleitersubstrat. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Herstellen 
ausserordentlich  kleiner,  mit  Störstellen  versehener  Zonen 
innerhalb  anderer  mit  Störstellen  dotierter  Zonen,  ohne 
dass  dafür  besonders  kritische  Masken  erforderlich  sind. 
Innerhalb  von  auf  der  Oberfläche  eines  Substrats  aufge- 
brachten  Maskenschichten  (9,  10)  wird  zur  Definition  einer 
ersten  mit  einem  Störelement  dotierten  Zone  (24),  wie  zum 
Beispiel  der  Basiszone  eines  bipolaren  Transistors,  eine 
Unterschneidung  (15)  hergestellt.  Nachdem  diese  Zone 
durch  Einführen  von  Störelementen  gebildet  ist,  wird  die 
Unterscheidung  durch  chemischen  Niederschlag  aus  der 
Dampfphase  aufgefüllt.  Anschliessend  kann  für  die  Bildung 
einer  zweiten,  mit  einem  Störelement  dotierten  Zone  (36), 
in  diesem  Fall  der  Emitterzone,  innerhalb  der  ersten  Zone 
eine  Sperrmaske  eingesetzt  werden.  Die  Öffnung  der  zwei- 
ten  Zone  wird  durch  den  aufgefüllten  Randstreifen  festge- 
legt,  wodurch  ein  vorbestimmter  Abstand  zwischen  den 
Rändern  der  ersten  und  der  zweiten  mit  Störelement  do- 
tierten  Zone  sichergestellt  wird.  Die  gleiche  Maske  kann 
ausserdem  zur  Bildung  weiterer,  innerhalb  der  ersten  Zone 
liegenden  und  damit  automatisch  ausgerichteten  Zonen 
verwendet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  H a l b l e i t e r b a u e l e m t e n   in  i n t e g r i e r t e r   S c h a l t u n g s -  

t e c h n i k   und  i n s b e s o n d e r e   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

von  p l a n a r e n   T r a n s i s t o r e n ,   w e l c h e s   e i n e   k r i t i s c h e  

A u s r i c h t u n g   von  M a s k e n ,   d i e   g e w ö h n l i c h   v o r   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   von  E m i t t e r z o n e n   und  a n d e r e n   m i t   S t ö r s t e l l e n  

d o t i e r t e n   Zonen  v o r g e n o m m e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   ü b e r f l ü s s i g  

m a c h t .  

B e s c h r e i b u n g   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k :  

E in   P r o b l e m ,   d a s   b e i m   E n t w u r f   von  H a l b l e i t e r s c h a l -  

t u n g e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   A n z a h l   von   T r a n -  

s i s t o r e n ;   d i e   i n n e r h a l b   e i n e s   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n s   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   v e r h i n d e r t   h a t ,   i s t   d i e   A u s -  

r i c h t u n g   e i n e r   m i t   S t ö r s t e l l e n   d o t i e r t e n   Zone  m i t   e i n e r  

a n d e r e n   e b e n s o l c h e n   Z o n e .   Mi t   d e r   V e r f e i n e r u n g   d e r   f o t o -  

g r a f i s c h e n   und  m i t   E l e k t r o n e n s t r a h l   a r b e i t e n d e n   l i t h o -  

g r a p h i s c h e n   V e r f a h r e n   h a t   man  e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r k l e i -  

n e r u n g   d e r   g e o m e t r i s c h e n   A b m e s s u n g e n   d e r   a k t i v e n   Z o n e n  

o d e r   B e r e i c h e   i n n e r h a l b   e i n e s   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n s  

e r z i e l e n   k ö n n e n .   Die   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r   A u s -  

r i c h t u n g   von  M a s k e n   h a t   j e d o c h   e i n e   v o l l e   A u s n u t z u n g  

d e r   d a r i n   l i e g e n d e n   M ö g l i c h k e i t e n   v e r h i n d e r t .  

Die  h e u t e   a l l g e m e i n   g e b r ä u c h l i c h e n   V e r f a h r e n   zum  A u s -  

r i c h t e n   b e n u t z e n   a u f   d e r   Maske  und  im  d a r u n t e r   l i e g e n d e n  

H a l b l e i t e r s u b s t r a t   A u s r i c h t m a r k e n .   D i e s e   M a r k e n   w e r d e n  

d u r c h   e r f a h r e n e   B e d i e n u n g s k r ä f t e   von  Hand  m i t e i n a n d e r  

a u s g e r i c h t e t .   Mi t   a b n e h m e n d e r   G r ö ß e   d e r   e i n z e l n e n   B a u -  

e l e m e n t e   und  H a l b l e i t e r s c h a l t u n g e n   n immt   d i e   M ö g l i c h k e i t  

von  A u s r i c h t f e h l e r n   zu .   Auch  i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   w e s e n t -  

l i c h   t e u r e r ,   a l s   e i n e   in   e i n e m   F e r t i g u n g s v e r f a h r e n   s i c h  



von  s e l b s t   e r g e b e n d e   A u s r i c h t u n g ,   da  n ä m l i c h   j e d e   M a s k e  

f ü r   s i c h   a u s g e r i c h t e t   w e r d e n   m u ß .  

E r s t   k ü r z l i c h   i s t   man  b e i m   E n t w u r f   von  H a l b l e i t e r -  

s c h a l t u n g e n   d a z u   ü b e r g e g a n g e n ,   s e l b s t a u s r i c h t e n d e   M a s k e n  

v e r f a h r e n   e i n z u s e t z e n ,   w o b e i   d a n n   S p e r r m a s k e n   b e n u t z t  

w u r d e n ,   d i e   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e r   v o l l k o m m e n e n   M a s k e n -  

a u s r i c h t u n g   b e i   j e d e m   S c h r i t t   u m g e h t .   Die  U S - P a t e n t s c h r i f  

t e n   3  928  082 ,   3  948  694 ,   3  967  981 ,   und  d i e   d e r   A n -  

m e l d e r i n   g e h ö r e n d e   U S - P a t e n t s c h r i f t   3  900  352  s i n d   B e i -  

s p i e l e   f ü r   e i n e   s o l c h e ,   s i c h   von  s e l b s t   e r g e b e n d e   A u s -  

r i c h t u n g .   J e d o c h   i s t   e i n e   A n w e n d u n g   d i e s e r   V e r f a h r e n   i n  

d e r   F e r t i g u n g   e n t w e d e r   d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   I o n e n -  

I m p l a n t a t i o n   von  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   S t ö r e l e m e n t e n   i n  

B e r e i c h e n   d u r c h   e i n e   Maske   o d e r   d e s w e g e n   b e s c h r ä n k t ,  
w e i l   s i e   s i c h   nur   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  a u f   A b s t a n d  

l i e g e n d e n   Zonen   e i g n e n .  

I n s b e s o n d e r e   war  es  b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h ,   e i n e   m i t   S t ö r -  

e l e m e n t e n   d o t i e r t e   Zone  m i t   e i n e r   a n d e r e n   s o l c h e n   Z o n e  

m i t   e i n e r   S p e r r m a s k e   g e n a u   a u s z u r i c h t e n ,   w e g e n   d e r  

W a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e s   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   den   R a n d -  

b e r e i c h e n   d i e s e r   Z o n e n .   In  d e r   P r a x i s   w u r d e   d i e s e   S c h w i e -  

r i g k e i t   d a d u r c h   u m g a n g e n ,   daß  d i e   M a s k e n   so  a u s g e l e g t  

w u r d e n ,   daß  e i n e   g e w i s s e   F e h l a u s r i c h t u n g   m ö g l i c h   w a r ,  

w o d u r c h   j e d o c h   P l a t z   v e r s c h w e n d e t   w u r d e .   E i n e   a n d e r e  

L ö s u n g   i s t   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n ,   wo  E m i t t e r -  

und  B a s i s - Z o n e   b e i d e   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e n   I s o l i e r b e -  

r e i c h   a n s t o ß e n .   Nach  d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e  

H a l b l e i t e r v o r r i c h t u n g e n   s i n d   n i c h t   s e h r   z u v e r l ä s s i g .  

E i n e   S c h w i e r i g k e i t ,   d i e   b i s h e r   be im  E n t w u r f   und  b e i  

d e r   H e r s t e l l u n g   von  H a l b l e i t e r s c h a l t u n g e n   d u r c h   b e k a n n t e  

V e r f a h r e n   n i c h t   r i c h t i g   e r k a n n t   w u r d e ,   i s t   d a s   s e i t l i c h e  



U n t e r s c h n e i d e n   e i n e r   M a s k e n s c h i c h t ,   d i e   w ä h r e n d   e i n e s  

Ä t z v e r f a h r e n s   u n t e r   e i n e r   a n d e r e n   l i e g t .   D i e s e s   U n t e r -  

ä t z e n   v e r g r ö ß e r t   d i e   e f f e k t i v e   G r ö ß e   d e r   ö f f n u n g   in   d e r  

Maske  f ü r   d a s   E i n d r i n g e n   von  S t ö r e l e m e n t e n   und  kann   e i n  

ü b e r l a p p e n   von  Zonen   zu r   F o l g e   h a b e n ,   d i e   an  s i c h   g e -  
t r e n n t   s e i n   s o l l t e n .  

G e s a m t d a r s t e l l u n g   d e r   E r f i n d u n g :  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   v e r b e s s e r t e s  

V e r f a h r e n   zum  s e l b s t a u s r i c h t e h d e n   E i n d r i n g e n   e i n e s   S t ö r -  

e l e m e n t e s   in   e i n   H a l b l e i t e r s u b s t r a t   o d e r   in  e i n e n  

a n d e r e n   m i t   S t ö r e l e m e n t e n   d o t i e r t e n   B e r e i c h   i n n e r h a l b  

des   S u b s t r a t s   a n z u g e b e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   es  d a d u r c h  

m ö g l i c h   w e r d e n ,   zwei   o d e r   mehr   m i t   S t ö r e l e m e n t e n  

d o t i e r t e  Z o n e n   i n n e r h a l b   e i n e s   S u b s t r a t e s   o d e r   e i n e r  

a n d e r e n   m i t   S t ö r e l e m e n t e n   d o t i e r t e n   Zone  h e r z u s t e l l e n ,  

w o b e i   d i e s e   zwei   o d e r  m e h r   Zonen  von  s e l b s t   m i t e i n a n d e r  

a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

D i e s e   d e r   E r f i n d u n g   zu  G r u n d e   l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  man  d i e   w ä h r e n d   des   Ä t z e n s   e i n e r  

z u s a m m e n g e s e t z t e n   Maske   aus   b e i s p i e l s w e i s e   S i l i c i u m -  

n i t r i d   und  S i l i c i u m d i o x i d   s i c h   e r g e b e n d e   U n t e r s c h n e i d u n g  

o d e r   U n t e r ä t z u n g   m i t   V o r t e i l   a u s n u t z t .   Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   w i r d   d i e s e   U n t e r s c h n e i d u n g   o d e r   U n t e r ä t z u n g   d a z u  

b e n u t z t   s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  z w i s c h e n   dem  Umfang  e i n e r  

m i t   S t ö r e l e m e n t e n   d o t i e r t e n   Zone  und  e i n e r   a n d e r e n ,  

d.  h.  b e i s p i e l s w e i s e   d e r   E m i t t e r -   und  d e r   B a s i s z o n e  

e i n e s   p l a n a r e n   T r a n s i s t o r s   e i n   v o r b e s t i m m t e r   k l e i n s t e r  

A b s t a n d   e i n g e h a l t e n   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   b e s t e h t   a l s o   z u n ä c h s t   d a r i n ,   daß  m a n  

au f   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   S u b s t r a t s   e i n e   e r s t e   M a s k e n -  

s c h i c h t   h e r s t e l l t ,   d i e   aus   e i n e m   u n t e r e n   und  e i n e m  

o b e r e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   d i e   in   Bezug  a u f e i n a n d e r  



s e l e k t i v   ä t z b a r   s i n d ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   i n n e r h a l b   d e r  

e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t   z u n ä c h s t   e i n e   e r s t e   ö f f n u n g   g e -  
ä t z t   w i r d ,   so  daß  e i n   T e i l   d e r   o b e r e n   S c h i c h t   am  U m f a n g  
d e r   e r s t e n   ö f f n u n g   ü b e r   d i e   u n t e r e   S c h i c h t   a l s   Ü b e r -  

hang   h i n a u s r a g t .   D i e s   i s t   d i e   U n t e r s c h n e i d u n g .   D a n n  

w i r d   i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   ö f f n u n g   e i n e   z w e i t e   M a s k e n -  

s c h i c h t   g e b i l d e t ,   d i e   a u c h   d i e   U n t e r s c h n e i d u n g   a u s -  

f ü l l t .   D i e s e   z w e i t e   M a s k e n s c h i c h t   e n t h ä l t   e i n   a n d e r e s  

M a t e r i a l ,   das   m i t   den   g l e i c h e n   Ä t z m i t t e l n   wie   d a s   o b e r e  

M a t e r i a l   d e r   e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t   ä t z b a r   i s t ,   i s t   j e -  

d o c h   n i c h t   a u f   d i e s e s   e r s t g e n a n n t e   a n d e r e   M a t e r i a l   b e -  

s c h r ä n k t .   V o r z u g s w e i s e   f ü l l t   d i e s e s   a n d e r e   M a t e r i a l  

d i e   U n t e r s c h n e i d u n g   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   aus   und  b e -  

d e c k t   im  ü b r i g e n   m i n d e s t e n s   den   T e i l   d e r   e r s t e n   M a s k e n -  

s c h i c h t ,   d e r   am  Umfang  d e r   e r s t e n   ö f f n u n g   l i e g t .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   j e d e   d e r   b e i d e n   B e d i n g u n g e n   f ü r   s i c h  

a l l e i n e   b e r e i t s   z u f r i e d e n s t e l l e n d   s e i n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   d i e   g a n z e   M a t e r i a l m e n g e ,   d i e   d u r c h  

das   Ä t z m a t e r i a l   ä t z b a r   i s t ,   i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   ö f f -  

nung  d ü n n e r   a l s   d e r e n   R a n d .   Das  V e r f a h r e n   w i r d   d a d u r c h  

a b g e s c h l o s s e n ,   daß   i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   ö f f n u n g   d u r c h  

d i e   z w e i t e   M a s k e n s c h i c h t   h i n d u r c h   e i n e   z w e i t e   ö f f n u n g  

g e ä t z t   w i r d ,   w o b e i   d a s   am  Umfang  d e r   e r s t e n   ö f f n u n g  

l i e g e n d e   M a t e r i a l   a l s   e i n e   Maske   w i r k t ,   und  daß  a n -  

s c h l i e ß e n d   d u r c h   d i e s e   z w e i t e   ö f f n u n g   e i n   S t ö r e l e m e n t  

in  d a s   S u b s t r a t   e i n g e f ü h r t   w i r d .  

In  d e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d i e   U n t e r -  

s c h n e i d u n g   b i s   a u f   e twa   0 .7   M i c r o m e t e r   g e ä t z t .   Vor  H e r -  

s t e l l u n g   d e r   z w e i t e n   M a s k e n s c h i c h t   w i r d   i n n e r h a l b   d e r  

e r s t e n   ö f f n u n g   e i n e   B a s i s z o n e   g e b i l d e t .   I n n e r h a l b   d e r  

z w e i t e n   ö f f n u n g   w i r d   d a n n   e i n e   E m i t t e r z o n e   g e b i l d e t .  

Wenn  a l l e s   in   d i e s e r   W e i s e   a u s g e f ü h r t   w i r d ,   so  e r h ä l t  



man  e i n e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  Umfang  d e r   E m i t t e r z o n e  

und  dem  Umfang  d e r   B a s i s z o n e n   von  e t w a   0 . 7   M i c r o m e t e r ,  

so  daß  a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   A u s r i c h t u n g  

s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

E in   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  i n n e r h a l b   d e r   B a s i s z o n e   mehr   a l s   e i n e   Zone  g e b i l d e t  

w e r d e n   k a n n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   E m i t t e r -   und  B a s i s -  

k o n t a k t e   l e d i g l i c h   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   S p e r r m a s k e  
m i t   s e l b s t t ä t i g e r   A u s r i c h t u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Kie  E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   in   V e r b i n d u n g   m i t   den  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n  
im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g t  

F i g n .   1A-  1J  Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t e n   e i n e s   H a l b l e i t e r -  

b a u e l e m e n t e s   b e i   v e r s c h i e d e n e n   F e r t i -  

g u n g s s t u f e n   m i t   e i n e m   V e r f a h r e n   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n   H a l b l e i t e r b a u -  

e l e m e n t ,   b e i   d e r   in   F i g .   1J  d a r g e -  

s t e l l t e n   V e r f a h r e n s s t u f e .  

I n s b e s o n d e r e   z e i g e n   F i g .   1A  e i n e n   t e i l w e i s e   f e r t i g g e -  

s t e l l t e n   b i p o l a r e n   T r a n s i s t o r ,   d e r   n a c h   b i s h e r   ü b l i c h e n  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t .   E i n e   N + - l e i t e n d e  

v e r g r a b e n e   S c h i c h t   7  l i e g t   t e i l w e i s e   in  e i n e m   P - l e i t e n -  

den  H a l b l e i t e r s u b s t r a t   2  und  t e i l w e i s e   i n n e r h a l b   e i n e r  

N - l e i t e n d e n   e p i t a x i a l e n   S c h i c h t   6.  D i e s e   S u b k o l l e k t o r -  

zone   w i r d   n o r m a l e r w e i s e   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  m a n  

z u n ä c h s t   A r s e n   a l s   S t ö r e l e m e n t   in  das   S u b s t r a t   2  e i n -  

d i f f u n d i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   N - l e i t e n d e   E p i t a x i a l -  

s c h i c h t   6  b i s   zu  e i n e r   D i c k e   von  e t w a   2 . 0   M i c r o m e t e r n  

d a r a u f   a u f w ä c h s t .  



Das  S u b s t r a t   e n t h ä l t   f e r n e r   e i n e   P + - l e i t e n d e   I s o l a t i o n s -  

d i f f u s i o n   4,  d i e   d i e   S u b k o l l e k t o r z o n e   7  u m g i b t .   D i e  
P + - l e i t e n d e   I s o l a t i o n s d i f f u s i o n   4  w i r d   g e w ö h n l i c h   d a -  

d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  man  v o r   dem  e p i t a x i a l e n   N i e d e r -  

s c h l a g   Bor  a l s   S t ö r e l e m e n t   in   den  H a l b l e i t e r k ö r p e r   2 

e i n d i f f u n d i e r t ,   so  daß  b e i   d e r   n a c h f o l g e n d e n   H e r s t e l -  

l u n g   d e r   E p i t a x i a l s c h i c h t   d i e   P + - l e i t e n d e   I s o l a t i o n s -  

d i f f u s i o n   d u r c h   A u s d i f f u s i o n   in   d i e   E p i t a x i a l s c h i c h t   6 

e i n d r i n g t .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   s i n d   d i e   V e r f a h r e n  

zum  H e r s t e l l e n   d e r   S u b k o l l e k t o r z o n e   und  d e r   I s o l a t i o n s -  

d i f f u s i o n s z o n e   dem  F a c h m a n n   a l l g e m e i n   b e k a n n t   und  l a s s e n  

s i c h   a u f   v e r s c h i e d e n e   W e i s e   d u r c h f ü h r e n . D i e   D i c k e   d e r  

E p i t a x i a l s c h i c h t   6  k a n n   g e r i n g e r   o d e r   g r ö ß e r   s e i n   a l s  

2 . 0   M i c r o m e t e r .  

Auf  d e r   E p i t a x i a l s c h i c h t   6  s i n d   d r e i   M a s k e n s c h i c h t e n   8 ,  

10  und  12  a n g e b r a c h t ,   d i e   v o r z u g w e i s e   aus   S i l i c i u m -  

d i o x i d ,   S i l i c i u m n i t r i d   bzw.  S i l i c i u m d i o x i d   in   d i e s e r  

R e i h e n f o l g e   b e s t e h e n .   Die   M a s k e n s c h i c h t   8  w i r d   t h e r -  

m i s c h   a u f   d e r   E p i t a x i a l s c h i c h t   6  b i s   zu  e i n e r   D i c k e  

von  e t w a   140  b i s   200  nm  a u f g e w a c h s e n .   Die   S i l i c i u m -  

n i t r i d s c h i c h t   10  k a n n   d u r c h   c h e m i s c h e n   N i e d e r s c h l a g  

aus   d e r   D a m p f p h a s e   b i s   zu  e i n e r   D i c k e   z w i s c h e n   50  u n d  

150  nm  n i e d e r g e s c h l a g e n   w e r d e n .   Die   M a s k e n s c h i c h t   1 0  

k a n n   s t a t t d e s s e n   a u c h   aus   S i l i c i u m - O x i n i t r i d   b e s t e h e n .  

Die  M a s k e n s c h i c h t   12  b e s t e h t   aus   c h e m i s c h   aus   d e r  

D a m p f p h a s e   n i e d e r g e s c h l a g e n e m   S i l i c i u m d i o x i d .   D i e s e  

S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   12  h a t   l e d i g l i c h   d i e   A u f g a b e ,  

d i e   N i t r i d s c h i c h t   10  zu  m a s k i e r e n ,   da  Ä t z m i t t e l ,   w i e  

zum  B e i s p i e l   h e i ß e   P h o s p h o r s ä u r e ,   d i e   S i l i c i u m n i t r i d  

a n g r e i f t ,   a u c h   n o r m a l e   F o t o l a c k e   a n g r e i f t .   A n s t e l l e  

d e r   d u r c h   c h e m i s c h e n   N i e d e r s c h l a g   aus   d e r   D a m p f p h a s e  

a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t   12  kann   d i e s e   d u r c h   e i n e   d u r c h  

K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g   a u f g e b r a c h t e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t  



o d e r   a n d e r e   b e k a n n t e   M a s k e n   e r s e t z t   w e r d e n .   A n d e r e r -  

s e i t s   kann   d i e   M a s k e n s c h i c h t   12  a u c h   ganz   w e g g e l a s s e n  

w e r d e n ,   wenn  das   Ä t z e n   a l s   P l a s m a ä t z e n   d u r c h g e f ü h r t  
w i r d .   D i e s e   A r t   von  Ä t z e n   w i r d   a l l g e m e i n   a l s   r e a k t i v e s  

I o n e n -   o d e r   P l a s m a ä t z e n   b e z e i c h n e t .   B e i s p i e l s w e i s e  

l ä ß t   s i c h   d i e   N i t r i d s c h i c h t   10  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

M i s c h u n g   aus   g a s f ö r m i g e m   C F 4  u n d   02  in  e i n e m   P l a s m a -  

s y s t e m   ä t z e n ,   i ndem  man  den   A Z 1 3 5 0 H - F o t o l a c k   a l s   e i n e  

Maske  b e n u t z t .  

Gemäß  F i g .   1B  w e r d e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   M a s k e ,   d i e  

d i e   v e r s c h i e d e n e n   Zonen   in   dem  T r a n s i s t o r   b e g r e n z t ,  

ö f f n u n g e n   in   d i e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   12  g e ä t z t .   I n  

d e r   D a r s t e l l u n g   w e r d e n   d i e   B a s i s z o n e ,   d i e   A n s c h l u ß z o n e  

f ü r   d i e   S u b k o l l e k t o r z o n e   und  d i e   I s o l a t i o n s z o n e n   d u r c h  

d i e   Maske  d e f i n i e r t .   A n d e r e   Z o n e n ,   wie  zum  B e i s p i e l  

S c h o t t k y - S p e r r s c h i c h t d i o d e n   und  W i d e r s t ä n d e   k ö n n e n  

d u r c h   d i e   g l e i c h e   Maske   an  b e n a c h b a r t e n   S t e l l e n   in   d e r  

E p i t a x i a l s c h i o h t   6  d e f i n i e r t   w e r d e n .   Die  S c h o t t k y - S p e r r -  

s c h i c h t d i o d e   und  d e r   W i d e r s t a n d ,   d i e   m i t   dem  T r a n s i s t o r  

g e m e i n s a m   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   n i c h t   g e -  

z e i g t .   I h r e   H e r s t e l l u n g   l ä u f t   j e d o c h   m i t   den  g l e i c h e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   ab ,   wie   d i e   B i l d u n g   d e r   A n s c h l u ß -  

zone  11  f ü r   den   S u b k o l l e k t o r ,   d i e   b e s c h r i e b e n   w e r d e n  

w i r d .  

Die  d i e   D i m e n s i o n e n   f e s t l e g e n d e   M a s k e ,   d i e   d i e   v e r -  

s c h i e d e n e n   Zonen   b e g r e n z t ,   b e s t e h t   im  a l l g e m e i n e n   a u s  

e i n e m   F o t o l a c k ,   wie   zum  B e i s p i e l   A Z 1 3 5 0 J   d e r  

F i r m a   S h i p l e y ,   d e r   in  d e r   ü b l i c h e n  

W e i s e   b e l i c h t e t   und  e n t w i c k e l t   w i r d .   Die  p y r o l i t i s c h  

n i e d e r g e s c h l a g e n e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   12  k a n n   m i t t e l s  

e i n e r   L ö s u n g   e i n e r   in   A m m o n i u m f l u o r i d   g e p u f f e r t e n  

F l u ß s ä u r e   g e ä t z t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e s   Ä t z m i t t e l   S i l i c i u m -  



n i t r i d   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t   a n g r e i f t .   Die  in   den   Ö f f -  

n u n g e n   d e r   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   12  f r e i l i e g e n d e n   B e -  

r e i c h e   d e r   N i t r i d s c h i c h t   10  w e r d e n   d a n n   in   h e i ß e r  

P h o s p h o r s ä u r e   o d e r   in   j e d e m   a n d e r e n   Ä t z m i t t e l   a b g e -  

ä t z t ,   da s   S i l i c i u m d i o x i d   n i c h t   a n g r e i f t .   W ä h r e n d   d i e s e s  

Ä t z v e r f a h r e n s s c h r i t t e s   w e r d e n   d i e   den   S u b k o l l e k t o r   u n d  

d i e   I s o l a t i o n s z o n e   t r e n n e n d e n   B e r e i c h e   d u r c h   den   F o t o -  

l a c k   m a s k i e r t .   S o m i t   w e r d e n   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   b e s t i m m t e   Zonen   i n   d e r   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   12  

d e f i n i e r t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n e   aus   F o t o l a c k   b e s t e h e n d e   S p e r r -  
maske   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   ö f f n u n g   f ü r   den  S u b k o l l e k t o r  

a n s c h l u ß   s o w i e   e i n e r   ö f f n u n g   f ü r   den  W i d e r s t a n d s b e -  

r e i c h   ( n i c h t   g e z e i g t )   b e n u t z t .   Die  Lage   d e r   S u b k o l l e k t o r -  

zone   und  d e r   W i d e r s t a n d s b e r e i c h e   w i r d   f e r n e r   d a d u r c h  

d e f i n i e r t ,   daß  man  d i e   f r e i l i e g e n d e n   B e r e i c h e   d e r  

S i l i z i u m n i t r i d s c h i c h t   10  in   h e i ß e r   P h o s p h o r s ä u r e   o d e r  

j e d e m   a n d e r e n   Ä t z m i t t e l   ä t z t ,   das   S i l i c i u m d i o x i d   n i c h t  

a n g r e i f t .   Nachdem  d i e s e   ö f f n u n g e n   in   d e r   S i l i c i u m -  

n i t r i d s c h i c h t   10  h e r g e s t e l l t   s i n d ,   w i r d   d a s   H a l b l e i t e r -  

p l ä t t c h e n   e i n e m   Ä t z m i t t e l   a u s g e s e t z t ,   d a s   d i e   B e r e i c h e  

d e r   O x i d s c h i c h t   8  a n g r e i f t ,   d i e   in   den  ö f f n u n g e n   d e r  

S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   10  f r e i l i e g e n .   Zum  Ä t z e n   d e r  

S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   8  w i r d   v o r z u g s w e i s e   in   A m m o n i u m -  

f l u o r i d   g e p u f f e r t e   F l u ß s ä u r e   b e n u t z t .   A n d e r e   Z o n e n  

d e r   S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   10  und  d e r   S i l i c i u m d i o x i d -  

s c h i c h t   8  s i n d   d u r c h   d i e   a u s   F o t o l a c k   b e s t e h e n d e   S p e r r -  

maske   g e s c h ü t z t   und  w e r d e n   n i c h t   a n g e g r i f f e n .   D a n n  

w i r d   d i e   F o t o l a c k s c h i c h t   v o l l s t ä n d i g   a b g e z o g e n   und  e s  

w i r d   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   zu r   B i l d u n g   d e r   d u r c h g e h e n d e n  

V e r b i n d u n g   11  n a c h   dem  S u b k o l l e k t o r   e i n e   D i f f u s i o n  

d u r c h g e f ü h r t .   Der  D o t i e r u n g s s t o f f   f ü r   den   S u b k o l l e k t o r  

i s t   g e w ö h n l i c h   P h o s p h o r ,   o b g l e i c h   a u c h   A r s e n   o d e r   e i n  



a n d e r e s   S t ö r e l e m e n t   d e r   G r u p p e   V  v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Der  P h o s p h o r   w i r d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  10000  C 

in  e i n e r   o x i d i e r e n d e n   A t m o s p h ä r e   e i n g e t r i e b e n ,   w o d u r c h  

e i n e   O x i d s c h i c h t   b i s   zu  e i n e r   D i c k e   von  e t w a   140  nm 

a u f w ä c h s t ,   wie   d i e s   F i g .   1D  z e i g t .   Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t  
i s t   d i e   p y r o l i t i s c h   n i e d e r g e s c h l a g e n e   O x i d s c h i c h t   12  

a b g e z o g e n   und  d e r   N + - l e i t e n d e   A n s c h l u ß b e r e i c h   11  f ü r  

d i e   S u b k o l l e k t o r z o n e   und  d e r   z u s ä t z l i c h e   W i d e r s t a n d s -  

b e r e i c h   ( n i c h t   g e z e i g t )   s i n d   f e r t i g g e s t e l l t .   Das  S u b -  

s t r a t   i s t   d a b e i   v o l l s t ä n d i g   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h   a u f g e -  

w a c h s e n e n   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   8  ü b e r z o g e n   und  d i e  

v e r b l e i b e n d e n ,   n o c h   h e r z u s t e l l e n d e n   Zonen   s i n d   d u r c h  

d i e   S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   10  d e f i n i e r t .  

Bei   d i e s e m   S t a n d   d e s   V e r f a h r e n s   w i r d   d u r c h   d i e   S i l i c i u m -  

d i o x i d s c h i c h t   8  h i n d u r c h   e i n e   ö f f n u n g   n a c h   d e r   P  - l e i t e n -  

den  Zone  17  h e r g e s t e l l t .   Die  t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n e  

S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   ü b e r   d e r   N - l e i t e n d e n   Zone  1 4 ,  

d i e   d u r c h g e h e n d e   A n s c h l u ß z o n e   11  und  d e r   W i d e r s t a n d s -  

b e r e i c h   s i n d   d u r c h   d i e   S p e r r m a s k e   18  g e s c h ü t z t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n e   D i f f u s i o n   von  P - l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,  

e twa   B o r ,   in   dem  f r e i l i e g e n d e n   B e r e i c h   d u r c h g e f ü h r t ,  

w o d u r c h   d i e   P + - l e i t e n d e   I s o l a t i o n s z o n e   17  gemäß  F i g .   1E 

g e b i l d e t   w i r d .  

Im  n ä c h s t e n ,   in   F i g .   1F  d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

w i r d   e i n e   a n d e r e   S p e r r m a s k e   22  zum  S c h u t z   a l l e r   B e -  

r e i c h e   des   S u b s t r a t s   m i t   A u s n a h m e   d e r   Zone  14  e i n g e -  

s e t z t .   Dann  w i r d   in   d e r   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   8  e i n e  

ö f f n u n g   zum  F r e i l e g e n   d e r   Zone  14  h e r g e s t e l l t .   D i e s e s  

Ä t z v e r f a h r e n   e r g i b t   e i n e   U n t e r s c h n e i d u n g   d e r   S i l i c i u m -  

n i t r i d s c h i c h t   10  in  den   B e r e i c h e n   15,  d.  h.  daß  e i n  

s c h m a l e s   aus   S i l i c i u m d i o x i d   b e s t e h e n d e s   Band  u n t e r   d e r  

S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   e n t f e r n t   w i r d ,   so  daß  e i n   U b e r -  



hang   e n t s t e h t .   D i e s e   U n t e r s c h n e i d u n g   i s t   f ü r   d i e   v o r -  
l i e g e n d e   E r f i n d u n g   k r i t i s c h   und  muß  g e n a u   ü b e r w a c h t  

w e r d e n ,   wenn  d i e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   8  in   g e p u f f e r t e r  
F l u ß s ä u r e   g e ä t z t   w i r d .   Die   Ä t z g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  
t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n e m   S i l i c i u m d i o x i d   in   7  :   1  g e -  
p u f f e r t e r   F l u ß s ä u r e   b e i   31°  C  b e t r ä g t   e t w a   160  nm  j e  
M i n u t e .   Wenn  d a h e r   d i e   ö f f n u n g e n   n a c h   d e r   Zone  14  h e r -  

g e s t e l l t   s i n d ,   d a n n   w i r d   das   Ä t z e n   b i s   zum  E r z i e l e n  

e i n e r   U n t e r s c h n e i d u n g   von  e t w a   0 . 6   b i s   0 . 7   M i c r o m e t e r n  

f o r t g e s e t z t .   A n d e r e r s e i t s   k ö n n t e   das   Ä t z e n   a u c h   m i t t e l s  

e i n e r   P l a s m a ä t z u n g   f ü r   e i n e   g e n a u   ü b e r w a c h t e   U n t e r -  

s c h n e i d u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Dann  w i r d   d i e   P - l e i t e n d e   B a s i s z o n e   24  in   d i e   N  - l e i t e n d e  

E p i t a x i a l z o n e   6  e i n d i f f u n d i e r t .   Die  B a s i s z o n e   k a n n  

a u c h   d u r c h   I o n e n - I m p l a n t a t i o n   und  a n s c h l i e ß e n d e s   E i n -  

t r e i b e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o b e i   man  im  w e s e n t l i c h e n  

d i e   g l e i c h e   A r t   von   B a s i s z o n e   e r h ä l t .   S o m i t   i s t   d i e  

D i f f u s i o n s ö f f n u n g ,   d i e   d u r c h   d i e   t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n e  
S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   8  d e f i n i e r t   i s t ,   a u f   j e d e r   S e i t e  

um  m i n d e s t e n s   0 .6   b i s   0 . 7   M i c r o m e t e r   w e i t e r ,   a l s   d i e  

in   d e r   S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   10  g e b i l d e t e   ö f f n u n g .  

Bei   e i n e m   t y p i s c h e n   B a s i s - D i f f u s i o n s v e r f a h r e n   w i r d  

BBr3  in   e i n e r   aus   t r o c k e n e m   S a u e r s t o f f   und  A r g o n   b e -  

s t e h e n d e n   A t m o s p h ä r e   b e i   e t w a   875°   C  a l s   B o r s i l i k a t g l a s  

b i s   zu  e i n e r   D i c k e   von  e t w a   40  nm  n i e d e r g e s c h l a g e n .  

Nach  d e r   D i f f u s i o n   w i r d   d a s   G l a s   z u r   E n t f e r n u n g   d e r  

g e s a m t e n   G l a s s c h i c h t   i n   g e p u f f e r t e r   F l u ß s ä u r e   a b g e -  

ä t z t   und  d i e   B a s i s   w i r d   d u r c h   ü b l i c h e s   E i n t r e i b e n   u n d  

e i n   R e o x i d a t i o n s v e r f a h r e n   g e b i l d e t ,   das   b e i   925°   C 

in  W a s s e r d a m p f   und  S a u e r s t o f f   a b l ä u f t .   D a d u r c h   b i l d e t  

s i c h   e i n e   S c h i c h t   26  aus   t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n e m  

S i l i c i u m o x i d   m i t   e i n e r   S t ä r k e   von  80  nm  ü b e r   d e r   B a s i s -  



zone   und  den  I s o l a t i o n s b e r e i c h e n ,   wie  d i e s   F i g .   1G 

z e i g t .   Die  O x i d s c h i c h t   26  b i l d e t   s i c h   a u ß e r d e m   u n t e r  

dem  aus   S i l i c i u m n i t r i d   b e s t e h e n d e n   Ü b e r h a n g .  

Zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   s e i   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e  

P - l e i t e n d e n   Zonen  17  und  24  g l e i c h z e i t i g   g e b i l d e t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   was  n a t ü r l i c h   von  den  V e r f a h r e n s p a r a m e -  

t e r n   a b h ä n g t .  

In  dem  n ä c h s t e n   in   F i g .   1H  d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   w e r d e n   n a c h e i n a n d e r   S c h i c h t e n   aus   S i l i c i u m -  

n i t r i d   und  S i l i c i u m d i o x i d ,   d i e   m i t   28  bzw.  30  b e z e i c h n e t  

s i n d ,   e n t w e d e r   d u r c h   c h e m i s c h e n   N i e d e r s c h l a g   aus   d e r  

D a m p f p h a s e   o d e r   d u r c h   K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g   a u f g e b r a c h t .  

Die  D i c k e   d e r   S c h i c h t   28  und  30  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e  

e twa   100  nm.  Die  S c h i c h t   30  d i e n t   w ä h r e n d   e i n e s   N a ß ä t z -  

v e r f a h r e n s   m i t   h e i ß e r   P h o s p h o r s ä u r e   l e d i g l i c h   a l s   M a s k e .  

f ü r   d i e   S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   28.   D u r c h   d i e s e n  

N i e d e r s c h l a g   w i r d   d e r   Ü b e r h a n g   u n t e r h a l b   d e r   S i l i c i u m -  

n i t r i d s c h i c h t   an  d e r   U n t e r s c h n e i d u n g s z o n e   15  v o l l s t ä n d i g  

a u s g e f ü l l t .   Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   und  D i c k e   d e r   h i e r  

n i e d e r g e s c h l a g e n e n   M a t e r i a l i e n   kann   d a b e i   a n d e r s   s e i n .  

B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n t e ,   was  j e d o c h   w e n i g e r   w ü n s c h e n s w e r t  

i s t ,   d i e   B a s i s o x i d s c h i c h t   26  d i c k e r   g e m a c h t   w e r d e n ,  

so  daß  d a d u r c h   d i e   U n t e r s c h n e i d u n g s z o n e   15  v o l l s t ä n d i g  

a u s g e f ü l l t   w i r d ,   o h n e   daß  d a f ü r   n o c h   S i l i c i u m n i t r i d  

b e n ö t i g t   w ü r d e .   F e r n e r   k ö n n t e   S i l i c i u m n i t r i d   d u r c h  

S i l i c i u m - O x i n i t r i d   o d e r   e i n   a n d e r e s   M a s k e n m a t e r i a l  

e r s e t z t   w e r d e n .   In  d e r   T a t   k ö n n t e   d i e   S c h i c h t   28  a u s  

S i l i c i u m - O x i n i t r i d   und  d i e   S c h i c h t   10  aus   S i l i c i u m -  

n i t r i d   b e s t e h e n   o d e r   u m g e k e h r t .   Die   w i c h t i g e   Ü b e r l e g u n g  

h i e r b e i   i s t ,   daß  d i e   D i c k e   d e r   M a s k e n s c h i c h t   am  U m f a n g  

d e r   B a s i s ö f f n u n g   g r ö ß e r   i s t ,   a l s   d i e   D i c k e   d e r   M a s k e n -  

s c h i c h t   i n n e r h a l b   d e r   ö f f n u n g ,   w o b e i   b e i d e   m i t   d e m  



g l e i c h e n   Ä t z m i t t e l   ä t z b a r   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n  

S p e r r m a s k e n   f ü r   d i e   D e f i n i t i o n   d e r   E m i t t e r z o n e   u n d  

a n d e r e r   m i t   S t ö r e l e m e n t e n   d o t i e r t e r   Zonen  v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   ohne   d i e   S c h w i e r i g k e i t ,   b i s   a u f   d i e   g e s c h ü t z t e n  

F l ä c h e n   des   S u b s t r a t s   h i n a b   ä t z e n   zu  m ü s s e n .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n e   e i n z e l n e   Maske   29  z u r   B i l d u n g  

von  ö f f n u n g e n   a u f   d e r   O x i d s c h i c h t   30  h e r g e s t e l l t   z u r  

B i l d u n g   des   B a s i s k o n t a k t s   und  d e r   E m i t t e r z o n e n   ü b e r  

d e r   B a s i s z o n e   24.  Die   h i e r   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  z e i g t   e i n e   e i n z i g e   f ü r   den   B a s i s k o n t a k t   b e s t i m m t e  

ö f f n u n g .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h   zwe i   o d e r   m e h r e r e   K o n t a k t e  

a u f   j e d e r   S e i t e   d e s   E m i t t e r s   g e b i l d e t   w e r d e n .   D i e  

B r e i t e   d e s   E m i t t e r s   i n n e r h a l b   d e r   B a s i s z o n e   24  w i r d  

d u r c h   d a s   n e u e   V e r f a h r e n   s o r g f ä l t i g   g e s t e u e r t .   D i e s  

w i r d   d u r c h   d i e   v o l l k o m m e n   a u s g e f ü l l t e   U n t e r s c h n e i d u n g   15  

und  d i e   d o p p e l t e n   M a s k e n s c h i c h t e n   am  Umfang  d e r   B a s i s -  

ö f f n u n g   e r m ö g l i c h t .   Da  d a d u r c h   d i e   E m i t t e r ö f f n u n g   g a n z  
e x a k t   d e f i n i e r t   i s t ,   v e r h i n d e r t   d i e s e   d o p p e l t e   M a s k e n -  

s c h i c h t ,   daß  d e r   E m i t t e r   zu  n a h e   in   R i c h t u n g   a u f   d e n  

Umfang  d e r   B a s i s z o n e   24  n a c h   d e r   S e i t e   d i f f u n d i e r t .  

Wie  F i g .   1I  z e i g t ,   w i r d   d i e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   3 0  

dann   zum  H e r s t e l l e n   d e r   ö f f n u n g e n   31,   32  und  33  d u r c h   d i e  

S p e r r m a s k e   29  h i n d u r c h   g e ä t z t .   E b e n s o   w i r d   d a s  

S i l i c i u m n i t r i d   an  den   f r e i l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   a b g e ä t z t ,  

w o b e i   d i e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   30  a l s   e i n e   Maske   b e -  

n u t z t   w i r d .  

E i n e   z w e i t e   S p e r r m a s k e   35,   d i e   d i e   Zone  31  g e g e n   Ä t z e n  

s c h ü t z t ,   w i r d   d a n n   zum  A b ä t z e n   d e r   t h e r m i s c h   a u f g e -  

w a c h s e n e n   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   26  in   den   in  F i g .   1 J  

g e z e i g t e n   ö f f n u n g e n   32  und  33  b e n u t z t .   Zum  F r e i l e g e n  

d e r   Ö f f n u n g e n  3 2 '   und  33'   b i s   zu r   O b e r f l ä c h e   d e r  



S c h i c h t   6  w i r d   e i n   ü b l i c h e s   Ä t z v e r f a h r e n   m i t   g e p u f f e r t e r  

F l u ß s ä u r e   o d e r   P l a s m a ä t z e n   e i n g e s e t z t .   Die  E m i t t e r z o n e  

w i r d   d a n n   in   ü b l i c h e r   W e i s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e  

D i f f u s i o n   von  A r s e n   g e b i l d e t .   In  g l e i c h e r   W e i s e   w i r d  

d i e   L e i t f ä h i g k e i t   in   dem  V e r b i n d u n g s b e r e i c h   11  d u r c h  

A r s e n d i f f u s i o n   im  B e r e i c h   40  e r h ö h t .  

E i n e   ö f f n u n g   f ü r   e i n e   S c h o t t k y - S p e r r s c h i c h t d i o d e   k a n n  

w ä h r e n d   d i e s e s   V e r f a h r e n s s c h r i t t s   b i s   zu r   e p i t a x i a l e n  

S c h i c h t   6  h i n u n t e r   i n   e i n e m   B e r e i c h ,   d e r   h i e r   n i c h t  

g e z e i g t   i s t ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  K o n t a k t   m i t   d e r   B a s i s z o n e   kann   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   daß  man  d i e   ö f f n u n g e n   32  und  33  m i t   e i n e r  

S p e r r m a s k e   v e r s c h l i e ß t ,   w ä h r e n d   d e r   i n n e r h a l b   d e r  

ö f f n u n g   31  f r e i l i e g e n d e   T e i l   d e r   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t  

26  f r e i   b l e i b t .   Es  kann   h i e r b e i   e r w ü n s c h t   s e i n ,   e i n e  

d ü n n e   a b s c h i r m e n d e   O x i d s c h i c h t   m i t   e i n e r   S t ä r k e   v o n  

e t w a   10  nm  im  B e r e i c h   von  E m i t t e r -   und  S u b k o l l e k t o r -  

z o n e n   n i e d e r z u s c h l a g e n ,   um  d a d u r c h   d i e s e   Zonen  g e g e n  
e i n e   V e r u n r e i n i g u n g   d u r c h   den  F o t o l a c k   zu  s c h ü t z e n .  

Dann  w i r d   das   O x i d   in   d e r   Ö f f n u n g   31  e n t f e r n t ,   w o d u r c h  

d e r   B a s i s k o n t a k t b e r e i c h   f ü r   e i n e   n a c h f o l g e n d e   M e t a l l i -  

s i e r u n g   ( n i c h t   g e z e i g t )   f r e i g e l e g t   w i r d .  

In  F i g .   2  i s t   e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   den   T r a n s i s t o r   b e i  

dem  in   F i g .  1 J   d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n s s t a n d   g e z e i g t ,  

w o b e i   d i e   a u t o m a t i s c h e   A u s r i c h t u n g   d e r   E m i t t e r z o n e   3 6  

i n n e r h a l b   d e r   B a s i s z o n e   24  zu  e r k e n n e n   i s t .   D a b e i  

w i r d   immer  wegen   d e r   z u v o r   b e s p r o c h e n e n   U n t e r s c h n e i d u n g  

e i n   a u s g e w ä h l t e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   K a n t e   d e r  

E m i t t e r z o n e   36  und  d e r   K a n t e  d e r   B a s i s z o n e   34  v o r h a n d e n  

s e i n .   Beim  d e r z e i t i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   d i e s e  

U n t e r s c h n e i d u n g   m i n d e s t e n s   0 . 7   M i c r o m e t e r   b r e i t .  



Die  d u r c h   d i e   S i l i c i u m n i t r i d s c h i c h t   10  d e f i n i e r t e  

Maske  f ü r   d i e   B a s i s z o n e   und  d i e   d u r c h   d i e   O x i d s c h i c h t  

8  in  F i g .   1F  d e f i n i e r t e   ö f f n u n g   f ü r   d i e   B a s i s d i f f u s i o n  

s i n d   d u r c h   d i e   B e z u g s z e i c h e n   43  und  44  b e z e i c h n e t .   D i e  

Maske  f ü r   d i e   E m i t t e r z o n e   i s t   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   3 2 '  

d e f i n i e r t   und  d i e   d u r c h   d i e   S p e r r m a s k e   35  d e f i n i e r t e  

ö f f n u n g   i s t   d u r c h   35 '   g e k e n n z e i c h n e t .   D a b e i   s i n d   b e i d e  

d i e s e r   Masken   a b s i c h t l i c h   n i c h t   r i c h t i g   m i t e i n a n d e r  

a u s g e r i c h t e t   d a r g e s t e l l t ,   d o c h   h a t   d i e s   b e i   dem  n e u -  

a r t i g e n   V e r f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k e i n e   A u s w i r k u n g  
a u f   d i e   A u s r i c h t u n g   d e r   E m i t t e r z o n e .   Es  s e i   w e i t e r  

d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   E m i t t e r m a s k e   32 '   d i e   B a s i s -  

m a s k e   43  ü b e r l a p p t ,   was  z e i g t ,   w e l c h e   T o l e r a n z e n   b e i  

d e r   M a s k e n g e s t a l t u n g   b e i   dem  n e u e n   V e r f a h r e n   m ö g l i c h  
s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   m i t   e i n e m   S t ö r e l e m e n t  

d o t i e r t e n   Zone  in   e i n e m   H a l b l e i t e r s u b s t r a t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

B i l d e n   e i n e r   e r s t e n   aus   e i n e r   u n t e r e n   (8)  und  e i n e r  

o b e r e n   (10)  S c h i c h t   b e s t e h e n d e n   e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t  

(3,  1 0 ) ,  

Ä t z e n   e i n e r   e r s t e n   ö f f n u n g   in   d e r   e r s t e n   M a s k e n -  

s c h i c h t   in  d e r   W e i s e ,   daß  e i n   T e i l   d e r   o b e r e n  

S c h i c h t   (10)  e i n e n   ü b e r h a n g   (15)  ü b e r   d e r   u n t e r e n  

S c h i c h t   (8)  b i l d e t ,  

B i l d e n   e i n e r   z w e i t e n   M a s k e n s c h i c h t   (26,   28)  e i n -  

s c h l i e ß l i c h   e i n e s   M a t e r i a l s ,   das   m i t   dem  g l e i c h e n  
Ä t z m i t t e l   ä t z b a r   i s t ,   wie  d i e   o b e r e   S c h i c h t   ( 1 0 ) ,  

zum  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e n   A u s f ü l l e n   des   ü b e r h a n g s ,  

w o d u r c h   d a s   ä t z b a r e   M a t e r i a l   i n n e r h a l b   d e r   ö f f n u n g  

d ü n n e r   i s t   a l s   in   d e r   R a n d z o n e ,  

Ä t z e n   e i n e r   z w e i t e n   ö f f n u n g   (32)  i n n e r h a l b   d e r  

e r s t e n   ö f f n u n g   d u r c h   d i e   z w e i t e   M a s k e n s c h i c h t   ( 2 6 ,  

2 8 ) ,   w o b e i   d a s   in   d e r   R a n d z o n e   l i e g e n d e   M a t e r i a l  

a l s   Maske   w i r k t ,   u n d  

E i n f ü h r e n   e i n e s   S t ö r e l e m e n t e s   d u r c h   d i e   z w e i t e  

ö f f n u n g   (32)  zu r   B i l d u n g   d e r   d o t i e r t e n   Zone  ( 3 6 ) .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M a t e r i a l i e n   d e r   u n t e r e n   bzw.  o b e r e n   S c h i c h t  

d e r   e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t   s e l e k t i v   ä t z b a r   s i n d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  w ä h r e n d   d e r   B i l d u n g   d e r   m i t   e i n e m   S t ö r e l e m e n t  

d o t i e r t e n   Zone  (36)  e i n e   a n d e r e   m i t   e i n e m   S t ö r -  

e l e m e n t   d o t i e r t e   Zone  (40)  d e s   g l e i c h e n   L e i t u n g s -  

t y p s   in   e i n e m   B e r e i c h   des   S u b s t r a t s   a u ß e r h a l b   d e r  

e r s t e n   ö f f n u n g   g e b i l d e t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be im  E r z e u g e n   d e r   z w e i t e n   M a s k e n s c h i c h t   ( 2 6 ,  

28)  d e r   Ü b e r h a n g   (15)  d u r c h   d i e   u n t e r e   S c h i c h t  

a l l e i n e   a u s g e f ü l l t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i m   E r z e u g e n   d e r   z w e i t e n   M a s k e n s c h i c h t   d e r  

Ü b e r h a n g   d u r c h   d i e   u n t e r e   und  d i e   o b e r e   S c h i c h t  

(26,   28)  a u s g e f ü l l t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  a l s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   u n t e r e   S c h i c h t   (8)  d e r  

e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t   S i l i c i u m d i o x i d   und  a l s  

M a t e r i a l   d e r   o b e r e n   S c h i c h t   (10)  S i l i c i u m n i t r i d  

o d e r   S i l i c i u m - O x i n i t r i d   v e r w e n d e t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß  a l s   M a t e r i a l   f ü r   das   in   d e r   z w e i t e n   M a s k e n -  

s c h i c h t   e n t h a l t e n e   M a t e r i a l   S i l i c i u m n i t r i d   o d e r  

S i l i c i u m - O x i n i t r i d   v e r w e n d e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   z w e i t e n   M a s k e n s c h i c h t  

z u n ä c h s t   t h e r m i s c h   a u f   d e r   f r e i l i e g e n d e n   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   e i n e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   ( 2 6 )  

g e b i l d e t   w i r d ,   d i e   den  Ü b e r h a n g   (15)  t e i l w e i s e  

a u s f ü l l t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   u n t e r e   S c h i c h t   (8)  d e r  

e r s t e n   M a s k e n s c h i c h t   S i l i c i u m d i o x i d   und  a l s  

M a t e r i a l   f ü r   d i e   o b e r e   S c h i c h t   (10)  S i l i c i u m n i t r i d  

v e r w e n d e t   w i r d   u n d  



daß  a l s   M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   z w e i t e   M a s k e n s c h i c h t  

u n t e n   S i l i c i u m d i o x i d   und  oben   S i l i c i u m n i t r i d  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu r   B e s t i m m u n g   e i n e s   z w e i t e n   B e r e i c h e s   ( 3 6 )  

i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   ö f f n u n g   w ä h r e n d   des   Ä t z e n s  

d e r   z w e i t e n   ö f f n u n g   d u r c h   d i e   S i l i c i u m n i t r i d -  

s c h i c h t   e i n e   d r i t t e   ö f f n u n g   d u r c h   d i e   S i l i c i u m -  

n i t r i d s c h i c h t   g e ä t z t   w i r d ,   w ä h r e n d   a n d e r e   B e r e i c h e  

d e r   M a s k e n s c h i c h t   g e s c h ü t z t   w e r d e n ,  

daß  d a n n   n a c h   dem  Ä t z e n   d e r   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t  

d i e   d r i t t e   ö f f n u n g   d u r c h   Ä t z e n   d e r   S i l i c i u m d i o x i d -  

s c h i c h t   in   d e r   z w e i t e n   ö f f n u n g   h e r g e s t e l l t   w i r d ,  

w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   a n d e r e   T e i l e   d e r   M a s k e n -  

s c h i c h t e n   und  d i e   z w e i t e   ö f f n u n g   g e g e n   Ä t z e n   g e -  
s c h ü t z t   w e r d e n .  
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