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‘Verfahren zum Passivieren von Halbeiterelementen durch Aufbringen einer Silicumschicht

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Passi- .

vieren der Oberflachen von Halbleiterelementen. Auf die
Oberflache von Halbleitereilementen aufgedampfte Silicium-
schichten (8) stabilisieren die Kennlinien der Halbleiterele-
mente dauerhaft. Zur Absenkung der Sperrstréme werden
diese Siliciumschichten getempert. Dadurch wurde eine
dauerhafte Absenkung des Sperrstromniveaus erreicht. Die
Erfindung kann bei allen Halbleiterbauelementen angewen-
det werden (Figure 1).
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TJerfahren zum Passivieren von Halbleiterelementen

Dig ?orlieg ende erindunw pezieht gich auf sin Verso-
Zum Fassivieren von ﬁalbleitﬁrelementen durch Auf%mz .
1

SZin wesentliches Problem besteht bei Halbleitsrbmus..
menten darin, die Strom-Spannupngskennlinien stapll
halten. Bei CGleichrichtern und Transistoren sind .. .
insbesondere die Kennllnien in Sperrichtung, wéhreszn
Thyrigstoren das Augenmerk auf die Stabilitdt der s ..

nien in Sperrichtung und in Kipprichtung zu iznisn

Es Ist allgemelner Stand der Technik, die Oberfidc.az..
der Halbleiterelemente der genannten Halbleiteroz..

ot

mente dadurch zu passivieren, daB eine oder makrer
zanische oder anorganische Deckschichten aurzswoo
werden. Bekarnnt hierZiir ist beispielsweise dieg s
von Lacken, Kautschuken oder GlHisern. Mit dles=n .
schichten lassen sich im allgemeinen eine ausroic:
Stabilitidt der Kennlinien erreichen, ks treten zu.
gelegentlich Instabilitdten auf, deren Ursachen i
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-

BAD ORIGINAL %



‘8

it

00004820

—mmyemy - SN
e N e s el B e I B A T a8 Al e ey e - s
v - - - . - 4 <t M N N ST

T amom «‘u,
-~y - ool

rgmgen In o dam A sunucs

RS e aiS, S

I o T S L
~ . B LIl L ITT C-‘....-s“‘-l.”‘.':’.ei:. LiLiNs
e

ALLABY J.He'_(‘»".

Jrrn meerann - P S

frsaive Wl

c Sorpeh on o
i u».t waicw =M
, — e - . i iy . .
4 e - ) PRSI RARNN ey o o~
g - sre ceew wrs o 1T e e Sedeedah vﬁ d.tz-‘— ;..Lf:‘.. e e Ateadd.. RN
. . - -
LTS U - . :va - - =
P - PSP 2E . et - - s Lo
Tloced®a .,,z.,.,,,.~
. [P o
Lnad
-~ . . - N
RS-t e N ) H.- T o PR o
<a3Tana aes Halhl sltemel o~
R .
o - - Sl va
"--—25 1 ge. l&lg S2LI.
L'y
. B
= e - tme Aad 3 : Tad e~ s
. e e eien oy - e oS A S ot Aad - e
2 morringdon adurcl rtlisrnzeichnet, 422 2-c miie

c s P
WLrC und darm 4ia

- - . s b . -
- “ e Eid - AR ONTPLY ¢ oY -, - Shira RSl
. RS SNSRI o PO FODTITUZaWe s vty maeraTrT™an
e AR N b e i Y L s TS A T T e crem cese e
= ST s T vl oy S vl Satlier . Lt

Ther = ° 1 T e
-
e 30y s
.o . R - 2 - ° o . - M ‘3 N
LR SV G o W ~ Lf\o& o Loy T . Lt T A et e v 3

BAD ORIGINAL




10

15

Ll
Ut

0000480

\ , -3 - VPA 77 P 1077

auf das Halbleiterelement aufgebrachten Metallisierung
liegen, zu tempern. Besonders gilinstige Ergebnisse lassen
sich erzielen, wenn in sauerstoffhaltiger Atmosphire
getempert wird.

Die Erfindung wird an Hand eines Ausflihrungsbeispiels
in Verbindung mit den Fig. 1 und 3 und an Hznd eines
Diagramms (Fig. 2) nsdher erliutert:

In Fig. 1 ist das Halbleiterelement eines Thyristors im
Schnitt dargestellt. Es hat vier Zonen, von denen dis
kathodenseitige Emitterzone mit 1, die kathodenseitige
Bagiszone mit 2, die innere Basiszone mit 3 und die
anodenseitige Emitterzone mit &+ bezeichnet ist. Zwischen
den genamnten Zonen liegen pncﬁbergénge 5, 6, 7. Das
Ealb*eite:element besteht aus Silicium und die genannten

- Zonen sind in Ublicher Weise je nach Verwendungszweck

des Halbleitsrbauelements dotiert.

Auf den Rand_des Halbleiterelements wird wenigstens an
den Stellen, an denen die pn—ﬁﬁérgénge an die Cberfli-
che treten, eine Séhutzschicht 8 aus Silicium aufge-
dawpft, die beispielsweise 0,1 jum oder auch dicker
sein kann, beispielsweise. 1 /um. Die nicht zu bedamp-~
fenden Flachen des Halbleiterelements werden vor dem
Bedampfen abgedeckt. Zur Erhthung der dielektrischen
Uberschlagsfestigkeit und zur Verbesserung-des mecha-
aischen Schutzes kann auf die aufgedamprfte Silicium-
schicht 8 eine weitere Schutzschicht 9 aufgébracht wer-
den, .die beispielsweise aus normalem Kautschuk ocder ei-
zem anderen Schutzlack bestehen kann. '

Die aufzgedampfte Siliciumschicht 8 kann zur Einstel-
lung des spezifischen Widerstands Dotierstoff~ -wie zum
Deispiel Bor oder Phosphor enthalten. Einen Gehalt en
den genannten Dotierstoffen erhdlt man dadurch, das
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mit dem Silicium einer oder mehrere dieser Stoffe ver-
dampft werden. Die Schicht‘s kann zur Einstellung des
spezifischen Widerstands auch ein oder mehrere Metalle
wie zum Beispiel- Aluminium enthalten. Die Metalle k&n-~
nen ebenfalls durch Aufdampfen mit dem Silicium in die-
ses eingebaut werden. Mit Anderung des spezifischen Wi-
derstands der Schicht 8 lassen sich die Potentialver-
h&ltnisse am Rand des Halbleiterelements einstellen. So
kann die Schicht 8 beispielsweise mit Phosphor dotiert
sein und einen spezifischen Widerstand von 108 Ohm cm
haben.

Die Siliciumschicht 8 wurde in einer Vakuum-Bedamp-
funvsanlage bei einem Druck von ca. 6,5 . 10'4 PA

(5 . 10 -5 Torr) aufgedampft. Als Siliciumquelle kann
beispielsweise ein Siliciumblock verwendet werden. Das
Silicium kann mittels eines Elektronenstrahls verdampft
werden. it einer Beschleunigungsspannung von 8 KV und
einem Strom von rund 0,5 A wurde eine' Aufdampfrate von
0,25 /um/min erzielt. Sie 1#B8t sich durch Erhdhung der
Energie des Elektronenstrahls auch beispielsweise auf
0,5 /um/min und dartiber steigern. ' '

Das Silicium kann auch durch einen Ionenstrahl, durch
direkten Stromdurchfluf cder durch induktive Erhitzung
ﬁerdampft werden. Es ist auch méglich, das Silicium
durch Strahlungswidrme zu verdampfen. :

Die Schicht 8 kann auch aus mehreren nacheinander auf-
gedampften Schichten mit jeweils verschiedenen Eigen-
schaften bestehen. Damit erhi#lt man eine Anderung des
spezifischen Widerstands {iber die Dicke und eine Be-..f.
elnflussung der Potentialverhiltnisse an der Randflaa e
che des Halbleiterelements. T

—
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AnsechlicBend an das Bedampfen des Halbleiterelements
wird die aufgedampfte Siliciumschicht getempert. Das
Tempernn findet bel einer Temperatur zwischen Zimmertem-
peratur und der Kristallisatiohstemperatur des Sili-

ciums statt. Die Kristallisationstemperatur des Sili-

ciums liegt nach Literaturangaben zwischen 700 und
900 K. Bei vereits kontaktierten Halbleiterelementen
wird das Tempern bel einsr Temperatur vorgencmmen, die
unterkalb der Schme¢zcemneratur des zum Kontaktieren
vzrwendeten Materials, zum Beispiel Weichlot, oder einer
arndsren Metallisierung liegt. Durch das Temperm lassen
gich der Spgerrstrem in Sperrlchtunv und der Sperrstrom
in Kipprichtung des Halbleiterelements drastisch absen-
ken, In Fig. 2 ist dargestellt, da8 der Sperrstrom Dbei ‘
ainem ve tlmmtmﬁ Halbleitertyp ohne das Temperm rei

3 nd lag. Hach einer Temperzeit von drei Stunden
hei 230 ¢ lag der Sperrstrom fir drei HMeBexemplare
Zwischen 5 und 5 %01 nd. Hach 23 utnd 41 Stundsn Tem-

ei 280 9C wurden weitare Absenkungen der

i
wd
(@)
U
3
>

o

Sperrstrime besobachtet.

Das-Aufdampfen deg Siliciums selbst kann bei Zitmertem-
peratur <urchgefihrt werden. Dle Temperatur <er zn-

schlieBenden Jérmebehanalung Kann dann so gewsnlt wer-
den,. daBl die gewlinschts Absenkung der Sperrsirdme er-
relcht wird, ohne daB zum Beispiel bereits kontaktierte

Bauelenente in Mitleidenschaft gezogen werden., DamitT

-

ist &3 ndglich, bhereifts aufgeldtets und kontakiierte
Chips zu passivieren, so daB keine Maskisrung cder Xkein
selektives Atzen der Chips srforderlich iast.

Halbleiterelezments, Zie durch Aufdampfen sinsr 3ili-
ciumschicht und nachfolgendes Tempern passiviert: wur-
den, wiesen eine {iberraschend gute Stabilitit der Kenn-
linien beil nisdrigsm Strommiveau auf. Dies galt sowobl

- BAD ORIGINAL
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fiir die Sperrkennlinien in Rilckwidrtsrichtung bei Dioden
und Transistoren als auch flir die Sperrkennlinien in
Rickwartsrichtung und Kipprichtung bei Thyristoren. Bei
Thyristoren trat auch der sogenannte Yoshida-Effekt
5 nicht mehr auf, der eine drastische Erhdhung der Sperr-
stréme nach vorhergeheénder DurchlaBbelastung bewirkt.

Die Stabilitat der Kennlinien 1#8t sich anschaulich an
. Hand der Fig. 3 erkliren, in der die Gestalt der Raum-

10 ladungszone dargestellt ist, wenn der pn-Ubergang 7 in
Spéfrichtung beansprucht ist. Zu Anfang der Sperrbela-
stung verlaufen die Grenzen 11, 12 der Raumladungszone
10 zum Beispiel parallel zu den pn-Ubergingen. Liegt
langere Zeit Sperrbelastung an, so weitet sich die

15 Raumladungszone_dadurch auf, daB sich die Grenze 12 der
Raumladungszone 10 am Rand des Halbleiterelements in
Richfung auf den pn~-Ubergang 6 verschiebt. Gleichzeitig
entfernt sich die Grenze 11 der Raumladungszone 10 vom
pn—ﬁbefgang 7, Jedoch nur in erheblich schwdcherem MaSe,

20 da die Zone 4 stirker als die Zome .3 dotiert ist. Die
Aufveitung der Raumladungszone ist in der Fig. gestri-
chelt dargestellt. Mit groBer werdender Aufweitung der
Raumladungszone nimmt der Sperrstrom zu, bis mit Errei-
chen des pn-Ubergangs 6 am Rand der sogenannte Punch-

25 Through~Effekt eintritt, wo der pn-Ubergang 7 seine
Sperrfdhigkeit verliert. Die Aufweitung findet auch am
po-Ubergang 6 statt, wenn das Halbleiterelement in der
umgekehrten Richtung, das heiBt der Kipprichtung, mit
einer Spannung belastet wird.

30 ' . :

Mit der Passivierdngsschicht-geméB der Erfindung weitet

sich die Raumladungszone 10 am Rand nicht mehr auf. Dies

148t sich beispielsweise mit der bekannten lichteiektri—

schen Methode zur Untersuchung der Raumladungszonen am
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Rand eines Halbleiterelements feststellen. Dies *»:. -

tet, daB sich die Sperrstrdme nicht erhShen, ait andz-
ren Worten, daf die Kennlinien in Sperrichtung stabil
bleiben. '

Die Erfindung wurde in Verbindung mit einem Halbleiter-
element fiir einen Thyristor beschrieben. Sie 1#Bt sich
jedoch auch bei Dioden, Transistoren und andersn Halb-
leiterbauelementen verwenden. Sie ist gleichermaBen
fir Mesa- oder Planarstrukturen-verwendbar. Wesentlich
ist, daB auf mindestens denjenigen Bereich, in dem die
pn-Uberginge an die Oberfliche des Halbleiterelements
treten, Silicium aufgedampft wird.

4 Patentanspriiche
5 Figuren
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Patertanspriiche

1. Verfahren zum Pzssivieren von Halbleiterelementen
durch Aufbringen einer Siliciumschicht, dadurch
gekennzelchnet, daB das Silicium aufge-
dampft wird und dann die aufgedampfte Schicht (8) .getem-~
pert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Schicht (8) bei
Temperaturen zwischen der Raumtemperatur und der Kri-
stallisationstemperatur des aufgedampiten Siliciums
getempert wird. |

3. Verrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gsekennzeilichnanet, daB dis Schicht (8)
bei Temperaturen getempert wird, die unterhaldb der
Schmelztemperatur einer suf das Halbleiterelement. auf-
gebrachten Metallisierung liegen. ’

L, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -
durch gekennzeichnet, daB8 in sau-
ersteffhaltiger Atmosphire getempert wird.
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