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Besc  hr  e i b u n g  

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   D u r c h s i c h t   p h o t o k a t h o d e  

Die  v o r l i e g e n d e   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   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

D u r c h s i c h t p h o t o k a t h o d e n ,   auch   a l s   i n v e r t i e r t e   T r a n s -  

m i s s i o n s k a t h o d e n   b e z e i c h n e t ,   w e r d e n   Ü b l i c h e r w e i s e   s o  

h e r g e s t e l l t ,   daß  in  e i n e m   E p i t a x i e -   V e r f a h r e n   au f   e i n  

H a l b l e i t e r s u b s t r a t   e i n e   m e h r s c h i c h t i g e ,   g r o ß f l ä c h i g e  
H e t e r o s t r u k t u r   a u f g e w a c h s e n   w i r d .   So  w e r d e n   z.  B.  a u f  

e in   S u b s t r a t   in  e i n e m   F l ü s s i g p h a s e n e p i t a x i e - V e r f   a h r e n  

aus  e n t s p r e c h e n d e n   S c h m e l z e n   n a c h e i n a n d e r   e i n e   Ä t z -  

s t o p p s c h i c h t ,   e i n e   a k t i v e   H a l b l e i t e r s c h i c h t   und  e i n e  

S c h u t z s c h i c h t   a u f g e b r a c h t .   Nachdem  auf   d i e   S c h u t z -  

s c h i c h t   z w e c k m ä ß i g   n o c h   p y r o l i t i s c h   e i n   H a f t b e l a g  

a u f g e b r a c h t   w u r d e ,   w i r d   d i e s e   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e  

mit   e inem  T r ä g e r ,   b e v o r z u g t   aus  G l a s ,   v e r b u n d e n ,   z . B .  

d u r c h   T e m p e r a t u r   b e h a n d l u n g   in  e i n e m   O f e n .   D a n a c h   , 
w e r d e n   d u r c h   Ä tzen   T e i l e   de r   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e ,  

i n s b e s o n d e r e   das   S u b s t r a t   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   e n t -  

f e r n t .   Die  e i n z e l n e n   S c h i c h t d i c k e n  
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l i e g e n   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  w e n i g e n   um.  u i e   l a ro i se  

der   M e h r s c h i c h t e n - H a l b l e i t e r s c h e i b e   i s t   ü b l i c h e r w e i s e  

g l e i c h   o d e r   k l e i n e r   a l s   d i e   T r ä g e r f l ä c h e ,   au f   d e r   s i e  

a u f g e b r a c h t   w i r d .   Das  h i e r z u   v e r w e n d e t e   V e r f a h r e n   i s t  

)5  b e k a n n t ,   z .   B.  aus  de r   DE-OS  25  50  0 5 6 .  

Als  n a c h t e i l i g   t r a t e n   h ä u f i g   S c h w i e r   l g ü e i t e n   Dei  a e r  

K o n t a k t i e r u n g   de r   a k t i v e n   H a l b l e i t e r s c h i c h t   s o w i e  

u n e r w ü n s c h t e   E n t l a d u n g s e r s c h e i n u n g e n   beim  B e t r i e b   v o n  

B i l d v e r s t ä r k e r r ö h r e n   mit   e i n e r   s o l c h e n   P h o t o k a t h o d e  

10  a u f ,   a l s   d e r e n   U r s a c h e   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   an  d e n  

R ä n d e r n   d e r   P h o t o k a t h o d e   e r m i t t e l t   w u r d e n .  

D i e s e   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   r ü h r t e n   o t t e n b a r   d a n e r   ,  a a a  

beim  W e g ä t z e n   i n s b e s o n d e r e   des   S u b s t r a t e s   n a c h   dem 

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

L5  den  G l a s t r ä g e r   t r o t z   V e r w e n d u n g   von  A b d e c k u n g e n   am 

Rand  a u c h   T e i l e   de r   a k t i v e n   H a l b l e i t e r   S c h i c h t   z w i -  

s c h e n   d e r   S t o p p s c h i c h t   und  d e r   S c h u t z s c h i c h t   h e r a u s -  

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

b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   a b b r ö c k e l t e n .   D i e s e   U n r e g e l -  

20  m ä ß i g k e i t e n   b e e i n t r ä c h t i g t e n   e i n e r s e i t s   z . B .   d u r c h  

A u f d a m p f e n   e r z e u g t e   K o n t a k t i e r u n g e n   und  a n d e r e r s e i t s  

g a b e n   s i e   A n l a ß   zu  u n e r w ü n s c h t e n   E n t l a d u n g s e r s c h e i -  

n u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   Aul  gäbe   z u g r u n d e ,   e i n   n e r -  

25  s t e l l u n g s v e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  a n z u -  

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

m ä ß i g k e i t e n   an  den  R ä n d e r n   s o l c h e r   P h o t o k a t h o d e n  

w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t   . 

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  
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UUil '"  uaa  u e s c n r i e o e n e   v e r x a n r e n   l a s s e n   s i c h   e x a k t  
b e g r e n z t e   P h o t o k a t h o d e n   mi t   z u v e r l ä s s i g e r   K o n t a k t i e -  
r u n g   h e r s t e l l e n .   Die  Ä t z v o r g ä n g e ,   i n s b e s o n d e r e   d a s  
W e g ä t z e n   des   S u b s t r a t e s   i s t   v e r e i n f a c h t ,   da  k e i n e  

05  u m f a n g r e i c h e   A b d e c k u n g s m a ß n a h m e n   am  S u b s t r a t r a n d   m e h r  
e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Das  V e r f a h r e n   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   des   in  d e n  
F i g u r e n   1  b i s   5  d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h -  
r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

10  In  den  F i g u r e n ,   d i e   e i n z e l n e   S t a d i e n   e i n e s   H e r s t e l -  
l u n g s v e r f a h r e n s   z e i g e n ,   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   mi t   g l e i -  
chen   Z i f f e r n   b e z e i c h n e t .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e n   A u s s c h n i t t  
e i n e r   M e h r s c h i c h t e n - H a l b l e i t e r s c h e i b e .   Auf  dem  S u b -  

15  s t r a t   1  s i n d   d i e   S c h i c h t e n   2,  3  und  4  b e v o r z u g t   i n  
e inem  E p i t a x i e   v e r f a h r e n   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d   a u f g e -  
b r a c h t .   Das  S u b s t r a t   1  b e s t e h t   b e v o r z u g t   aus   e i n e m  
G a A s - H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n .   Die  S c h i c h t   2,  d i e   d i e  
F u n k t i o n   e i n e r   Ä t z s t o p p s c h i c h t   h a t ,   i s t   b e v o r z u g t  

20  e i n e   Z n - d o t i e r t e   G a A l A s - S c h i c h t   .  Die  S c h i c h t   3  i s t  
d i e   a k t i v e   H a l b l e i t e r s c h i c h t   aus   Z n - d o t i e r t e m   GaAs 
und  d i e   S c h i c h t   k%  d i e   d i e   F u n k t i o n   e i n e r   A n g l a s u n g s -  
S c h u t z s c h i c h t   h a t ,   i s t   w i e d e r u m   e i n e   Z n - d o t i e r t e  
G a A l A s - S c h i c h t .   Die  a k t i v e   G a A s - S c h i c h t   3  l i e g t   a l s o  

25  z w i s c h e n   zwei   G a A l A s - S c h i c h t e n   2  und  k.  Z w e c k m ä ß i g  
i s t   noch   e i n e   S c h i c h t   5  a l s   A n g l a s u n g s h a f   t s c h i c h t  
v o r g e s e h e n ,   d i e   z.  B.  aus  p y r o l i t i s c h   a u f g e b r a c h t e m  
Si  o d e r   aus  S i 0 2   b e s t e h t .  
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ie  F i g u r   2  z e i g t   d i e   M e h r s c n i c n t e n - H a i D i e i x e r s c n e i -  

e,  n a c h d e m   s i e   in  e i n e m   A n g l a s u n g s o f   en  mi t   d e r  

l a f t s c h i c h t   5  mi t   e i n e m   G l a s t r ä g e r   6  v e r b u n d e n   w u r d e ,  

l abe i   wurde   d i e s e   V e r b i n d u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   s o  

vo rgenommen ,   daß  e i n   ü b e r s t e h e n d e r   Rand  7  d e r   M e h r -  

t c h i c h t e n s c h e i b e   g e b i l d e t   w i r d .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d  

Lie  M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e   g r ö ß e r   a u s g e b i l d e t   a l s   d i e  

f e r b i n d u n g s f   l ä c h e   10  des.  T r ä g e r s   6.  D a n a c h   e r f o l g t  

iann  das   W e g ä t z e n   des  S u b s t r a t s   1  mi t   e i n e m   A t z m i t -  

; e l ,   das   d i e   S t o p p s c h i c h t   und  d i e   A n g l a s s c h i c h t   n i c h t  

i n g r e i f t ,   w o d u r c h   s i c h   das   in  F i g u r   3  g e z e i g t e   V e r -  

f a h r e n s - Z w i s c h e n p r o d u k t   e r g i b t .   Es  z e i g t   s i c h ,   d a ß  

du rch   das  A b ä t z e n   des  S u b s t r a t s   1  am  Rand  a u c h   e i n  

T e i l   8  de r   a k t i v e n   H a l b l e i t e r   s c h i c h t   3  h e r a u s g e ä t z t  

w u r d e .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   s o l l   d e r   ü b e r s t e h e n d e   R a n d  

7  der   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e   m i n d e s t e n s   so  g r o ß   s e i n ,  

wie  e i n e   A u s ä t z u n g   8  d e r   S c h i c h t   3  a u f t r e t e n   k a n n .  

In  F i g u r   k  i s t   d i e   P h o t o k a t h o d e   in  e i n e m   S t a d i u m  

g e z e i g t ,   n a c h d e m   de r   ü b e r s t e h e n d e   Rand  7,  in  dem  d i e  

A u s ä t z u n g e n   8  am  Umfang  der   S c h i c h t   3  v o r h a n d e n   s i n d ,  

d u r c h   m e c h a n i s c h e   B e a r b e i t u n g   zum  B e i s p i e l   d u r c h  

A b b r e c h e n   o d e r   m i t t e l s   U l t r a s c h a l l   o d e r   L a s e r   be  S t r a h -  

lung   e n t f e r n t   w u r d e .  

Es  i s t   n u n m e h r   e i n e   e x a k t e   R a n d f l ä c h e   9  v o r h a n d e n ,  

d i e   k e i n e   E i n b u c h t u n g e n   mehr  a u f w e i s t .   In  w e i t e r e n  

S c h r i t t e n   kann  nun  d i e   Ä t z s t o p p s c h i c h t   ganz   o d e r  

t e i l w e i s e   e n t f e r n t   w e r d e n   und  z.  B.  d u r c h   A u f d a m p f e n  

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

H a l b l e i t e r s c h i c h t   3  v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  
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in  r i g u r   5  i s t   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f u h r u n g s f o r m   d a r -  

g e s t e l l t ,   b e i   d e r   d i e   Ä t z s t o p p s c h i c h t   2  in  de r   M i t t e  
11  w e g g e ä t z t   i s t ,   so  daß  n u r   e i n   r i n g f ö r m i g e r   R a n d  
de r   S t o p p s c h i c h t   2  z u r ü c k b l e i b t .   I n f o l g e   d e r   e x a k t e n  

05  B e g r e n z u n g   am  Rand  t r e t e n   k e i n e   Kon  t a k t i e r   ungs   S c h w i e -  

r i g k e i t e n   mehr   a u f .   D u r c h   d i e   g l a t t e   R a n d b e g r e n z u n g  
w i r d   f e r n e r   d i e   G e f a h r   des   A u f t r e t e n s   von  S p i t z e n e n t -  

l a d u n g e n   und  G l i m m e n t l a d u n g e n   be im  B e t r i e b   d e r  
P h o t o k a t h o d e   in  e i n e r   B i l d v e r s t ä r k e r r ö h r e   w e i t g e h e n d  

10  v e r m i e d e n .  



—  o  — 

. c e n t i a   P a t e n t - V e r w a l t u n g s - G m b H   P T L - Ü L / A m / d e u  

a  c  +  OT-r,  ir  a  @?  i  UL  8 5 / 5 5  
i e o d o r - S t e r n - i v a i   i  

300  F r a n k f u r t   (Ma in )   7 0  

a t e n t a n s p r u c n e  

1.  V e r f a h r e n   zum  n e r s i e n c u   cu**.  ~  — 

k a t h o d e   be i   dem  e i n e   S e i t e   e i n e s   s c h e i b e n f ö r m i g e n  

H a l b l e i t e r - S u b s t r a t s   mi t   m e h r e r e n   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n -  

den  S c h i c h t e n   v e r s e h e n   w i r d ,   wovon  e i n e   S c h i c h t   d i e  

5  a k t i v e   P h o t o k a t h o d e n - H a l b l e i t e r s c h i c h t   i s t ,   d a n n  

d i e s e   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e   mit   d e r   S c h i c h t s e i t e   m i t  

e i n e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   T r ä g e r s   v e r b u n d e n   w i r d   u n d  

dann  an  den  f r e i l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n   de r   M e h r s c h i c h -  

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

.0  am  S u b s t r a t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   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 e h r s c h i c h t e n s c h e i b e   g r ö ß e r   a u s g e b i l d e t  

7 i 7 d   a l s   d i e   O b e r f l ä c h e   des   T r ä g e r s ,   daß  d i e   M e h r -  

s c h i c h t e n s c h e i b e   so  auf  d i e   T r ä g e r f l ä c h e   a u f g e b r a c h t  

w i r d ,   daß  s i e   a l l s e i t i g   u b e r s t e h t ,   daß  dann   c h e m i s c h e  

15  A b t r a g u n g e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   und  daß  n a c h   D u r c h f ü h -  

r u n g   der   c h e m i s c h e n   A b t r a g u n g e n   am  S u b s t r a t   z u m i n d e s t  

d i e   Ü b e r s t e h e n d e n   T e i l e   de r   Mehr  s c h i c h t   e n s c h e i b e  

m e c h a n i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n .  
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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   c h e m i s c h e n   A b t r a g u n g e n   d u r c h   Ä t z e n  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   A n s p r u c h   2,  d a -  

05  d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   S u b s t r a t   aus   G a l l i u m -  

a r s e n i d   b e s t e h t   und  z u m i n d e s t   d i e   a n s c h l i e ß e n d e n  

S c h i c h t e n   und  d i e   a k t i v e   P h o t o k a t h o d e n - H a l b l e i t e r -  

s c h i c h t   n a c h   e inem  E p i t a x i e v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n   . 

10  k.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3» 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   ,  daß  auf   das   S u b s t r a t   e i n e  

S t o p p s c h i c h t   ,  dann   e i n e   a k t i v e   P h o t o k a t h o d e n -   H a l b l e i -  

t e r s c h i c h t   und  dann   e i n e   S c h u t z s c h i c h t   e p i t a k t i s c h  

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

15  und  n a c h   V e r b i n d e n   d i e s e r   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e   m i t  

dem  T r ä g e r   das   S u b s t r a t   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   c h e m i s c h  

w e g g e ä t z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  beim  A b ä t z e n   d e r   S t o p p -  

20  s c h i c h t   d e r   R a n d b e r e i c h   a b g e d e c k t   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   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  d i e   M e h r s c h i c h t e n s c h e i b e  

mit   e i n e m   T r ä g e r   aus  Glas   v e r b u n d e n   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

25  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   S c h u t z s c h i c h t   m i t  

g l e i c h e r   o d e r   ä h n l i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t  

w i r d   wie  d i e   S t o p p s c h i c h t .  

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  d i e   S c h u t z s c h i c h t   und  d i e   S t o p p s c h i c h t   a u s  
30  GaAlAs  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  
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