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Optimiertes Verfahren zum Wachsen einer Halbleiteranordnung

Hintergrund

Die steigende Nachfrage nach elektronischen Gerdten und die fortschreitende
Digitalisierung haben zu einer stetigen Weiterentwicklung der Halbleiterindustrie gefiihrt.
Traditionelle Halbleitertechnologien stehen jedoch vor Herausforderungen wie begrenzter
Skalierbarkeit, erhdhtem Energieverbrauch und steigender Komplexitit. Die steigenden
Anforderungen an Geschwindigkeit, Leistung und Energieeffizienz erfordern innovative
Losungen, um diesen Herausforderungen gerecht zu werden. In diesem Zusammenhang ist
die Entwicklung neuer Halbleitermaterialien, Fertigungstechniken und Chip-Architekturen
von entscheidender Bedeutung. Unternehmen in der Halbleiterbranche suchen nach
Moglichkeiten, ihre Produkte zu verbessern und die Liicke zwischen steigenden
Kundenanforderungen und den derzeit verfligbaren Technologien zu schlieRen.
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Die hier vorliegende Erfindung ermdglicht ein verbessertes Verfahren zum Wachsen einer
Halbleiteranordnung mit hoher Kristallqualitat. Das Verfahren umfasst das Wachsen einer
ersten Metallnitridschicht auf einem Siliziumsubstrat durch plasmagestiitztes Zerstauben
mittels Sputterverfahren. Dabei wird ein Metalltarget unter Vakuumbedingungen mit einem
ersten Plasma bestrahlt, das mindestens Stickstoff enthalt. AnschlieRend wird eine zweite
Metallnitridschicht direkt auf der ersten Schicht durch plasmagestiitztes Zerstauben mit ei-
nem zweiten Plasma gewachsen, das mindestens Stickstoff oder Ammoniak enthalt. Der
entscheidende Unterschied besteht darin, dass das zweite Plasma ein hdheres Verhaltnis
von Wasserstoffatomen zu Stickstoffatomen aufweist als das erste Plasma. Durch die Ver-
wendung des Sputterverfahrens kann eine effiziente Gasentladung erzeugt werden, um das
Metalltarget zu zerstduben und die gewiinschte Schicht auf dem Siliziumsubstrat abzu-
scheiden. Das Verfahren ermdglicht die Bildung einer besonders glatten Oberflache der
zweiten Metallnitridschicht, die als Grundlage fiir weitere Schichten dient. Die Verwendung
von Wasserstoffatomen im Plasma wahrend der zweiten Schichtabscheidung verbessert die
Mikrostruktur und Eigenschaften der Metallnitridschichten, was zu einer héheren Kristall-
qualitat fuhrt. Die Halbleiteranordnung, die durch dieses Verfahren hergestellt wird, weist
eine verbesserte Qualitdt auf und kann in verschiedenen Halbleiterbauelementen wie Tran-
sistoren, Solarzellen, Leuchtdioden oder Dioden eingesetzt werden. Das Verfahren ermég-
licht eine kostengiinstige qualitativ hochwertige Produktion von Halbleiterschichtsystemen
mit hoher Kristallqualitidt. Die Verwendung des Sputterverfahrens und die gezielte Einstel-
lung des Wasserstoff- und Stickstoffverhaltnisses tragen zur Verbesserung der Kristallqua-
litdat und Oberflachenbeschaffenheit der Metallnitridschichten bei. Insgesamt stellt die vor-
liegende Erfindung eine bedeutende Weiterentwicklung im Bereich des Wachstums von
Halbleiterschichten dar, indem sie ein alternatives und verbessertes Verfahren bietet, das
zu einer hoéheren Kristallqualitat fihrt und die Leistung der Halbleiterbauelemente verbes-
sert.
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Vorteile

e Hohere Leistungsfahigkeit
und Effizienz

e Geringerer Stromverbrauch

e Zuverlassige Signalverarbei-
tung

e Hohe Integration und Minia-
turisierung

Anwendungsbereich

o Kommunikationstechnik (z.B.
Mobilfunknetze, drahtlose
Kommunikationssysteme)

e Automobilindustrie (z.B.
Fahrzeugelektronik, Fahrer-
assistenzsysteme)

e Industrieautomatisierung
(z.B. Robotik, Prozesssteue-
rung)
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