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Ausflihrungsformen einer Halbleiterkomponente einschlief3-
lich eines Ausbuchtungspropagationskérpers offenbart. Die
Halbleiterkomponente beinhaltet Folgendes: ein Substrat,
einen llI-Nitrid-Zwischenstapel einschlieRlich des Ausbuch-
tungspropagationskdrpers, der sich iber dem Substrat be-
findet, eine llI-Nitrid-Pufferschicht, die sich iber dem Grup-
pe-llI-Nitrid-Zwischenstapel befindet, und eine IlI-Nitrid-Vor-
richtung, die Uber der Gruppe-llI-Nitrid-Pufferschicht herge-
stellt ist. Der Ausbuchtungspropagationskérper beinhaltet
wenigstens eine Ausbuchtungserzeugungsschicht und zwei
oder mehr Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten.
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Beschreibung

[0001] Gruppe llI-V-Halbleiter, wie etwa Gallium-
nitrid (GaN) und andere llI-Nitrid-Materialien, haben
fur die Herstellung von Leistungsschaltvorrichtungen,
wie etwa zum Beispiel von llI-Nitrid- oder anderen
Gruppe-lll-V-Feldeffekttransistoren (FETs), Transis-
toren mit hoher Elektronenbeweglichkeit (HEMTs:
High Electron Mobility Transistors) und Schottky-Di-
oden, zunehmend an Bedeutung gewonnen. Auf-
grund der typischerweise geringen Wafergrof3e und
der hohen Kosten von nativen Gruppe-IlI-V-Substra-
ten werden Ublicherweise nichtnative Substrate, ein-
schlieRlich Saphir-, Siliziumcarbid-(SiC)- und Silizi-
umsubstraten, zum Aufwachsen der Gruppe-IlI-V-Fil-
me verwendet, die die aktiven Schichten der Gruppe-
[lI-V-Vorrichtungen bereitstellen. Unter diesen nicht-
nativen Substraten ist Silizium aufgrund seiner gro-
Ren Wafergrélie, seiner niedrigen Kosten und seiner
Einfachheit bei der Verarbeitung vorteilhaft. Jedoch
stellt die Verwendung von Siliziumsubstraten fir die
Fertigung von Gruppe-llI-V-Vorrichtungen betréchtli-
che Herausforderungen dar. Zum Beispiel kénnen ei-
ne Gitterfehlanpassung und Unterschiede der War-
meausdehnungskoeffizienten zwischen Gruppe-lll-
V-Halbleitern und Silizium unerwiinschterweise zu ei-
ner hohen Dichte an Kristallversetzungen und einer
grofRen Waferdurchbiegung, die durch die Gruppe-llI-
V-Film-Spannung bewirkt wird, fihren.

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
[1I-Nitrid-Halbleiterkomponente mit niedriger Verset-
zungsdichte, wie sie im Wesentlichen in Verbindung
mit wenigstens einer der Figuren gezeigt und/oder
beschrieben und in den Anspriichen dargelegt ist.

[0003] Bei einer Ausfihrungsform umfasst eine
Halbleiterkomponente Folgendes: ein Substrat, eine
Nukleationsschicht, die sich Uber dem Substrat be-
findet, einen llI-Nitrid-Zwischenstapel, der sich tGber
der Nukleationsschicht befindet, eine IlI-Nitrid-Puf-
ferschicht, die sich Uber dem llI-Nitrid-Zwischen-
stapel befindet, und eine IlI-Nitrid-Vorrichtung, die
Uber der llI-Nitrid-Pufferschicht hergestellt ist. Der Ill-
Nitrid-Zwischenstapel umfasst einen Ubergangskor-
per, der sich Uiber einem Ausbuchtungspropagations-
kérper (protrusion propogation body) befindet, wo-
bei der Ausbuchtungspropagationskérper eine Aus-
buchtungserzeugungsschicht (protrusion generating
layer) und mehrere Ausbuchtungsausbreitungsmehr-
fachschichten (protrusion spreading multilayers) be-
inhaltet.

[0004] Bei einer Ausfiihrungsform ist die Ausbuch-
tungserzeugungsschicht eine Galliumnitrid(GaN)-
Schicht. Wenigstens eine der mehreren Ausbuch-
tungsausbreitungsmehrfachschichten kann eine Alu-
miniumnitrid(AIN)-Schicht, eine Aluminiumgallium-
nitrid(AlGaN)- und eine GaN-Schicht umfassen.
Die mehreren Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
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schichten kénnen wenigstens zehn Ausbuchtungs-
ausbreitungsmehrfachschichten umfassen. Bei einer
Ausfuhrungsform befindet sich die Ausbuchtungser-
zeugungsschicht auf der Nukleationsschicht. Die IlI-
Nitrid-Pufferschicht kann AlGaN umfassen.

[0005] Die Halbleiterkomponente kann ferner eine
I1I-Nitrid-Rickseitenbarriere (back barrier) umfassen,
die sich zwischen der IlI-Nitrid-Pufferschicht und der
II-Nitrid-Vorrichtung befindet. Die llI-Nitrid-Rucksei-
tenbarriere kann AlGaN umfassen.

[0006] Die llI-Nitrid-Pufferschicht kann bei einer
niedrigeren Temperatur als die IlI-Nitrid-Ruckseiten-
barriere aufgewachsen werden, so dass sie eine ho-
here Storstellenkonzentration als die lll-Nitrid-Ruck-
seitenbarriere aufweist.

[0007] Bei manchen Ausfiihrungsformen um-
fasst die lll-Nitrid-Vorrichtung einen IlI-Nitrid-HEMT
(HEMT: High Electron Mobility Transistor — Transistor
mit hoher Elektronenbeweglichkeit).

[0008] Bei einer Ausfihrungsform umfasst eine
Halbleiterkomponente Folgendes: ein Substrat, eine
Nukleationsschicht, die sich Gber dem Substrat be-
findet, einen llI-Nitrid-Zwischenstapel, der sich lGber
der Nukleationsschicht befindet, eine IlI-Nitrid-Puffer-
schicht, die sich tUber dem llI-Nitrid-Zwischenstapel
befindet, und eine llI-Nitrid-Vorrichtung, die Gber der
II-Nitrid-Pufferschicht hergestellt ist. Der IlI-Nitrid-
Zwischenstapel umfasst einen Ausbuchtungspropa-
gationskérper, der sich (iber einem Ubergangskér-
per befindet, wobei der Ausbuchtungspropagations-
korper eine Ausbuchtungsinduzierungsschicht (pro-
trusion inducing layer), eine Ausbuchtungserzeu-
gungsschicht und mehrere Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschichten beinhaltet.

[0009] Die Ausbuchtungsinduzierungsschicht kann
Aluminiumnitrid (AIN) umfassen. Die Ausbuchtungs-
erzeugungsschicht kann eine Galliumnitrid(GaN)-
Schicht sein. Wenigstens eine der mehreren Aus-
buchtungsausbreitungsmehrfachschichten kann ei-
ne AIN-Schicht, eine Aluminiumgalliumnitrid(AlGaN)
- und eine GaN-Schicht umfassen. Die mehreren
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten kdén-
nen wenigstens zehn Ausbuchtungsausbreitungs-
mehrfachschichten umfassen. Die IlI-Nitrid-Puffer-
schicht kann AlGaN umfassen.

[0010] Die Halbleiterkomponente kann ferner eine
I1I-Nitrid-RUckseitenbarriere umfassen, die sich zwi-
schen der llI-Nitrid-Pufferschicht und der IlI-Nitrid-
Vorrichtung befindet. Die IlI-Nitrid-Rlckseitenbarrie-
re kann AlGaN umfassen. Die IlI-Nitrid-Pufferschicht
kann bei einer niedrigeren Temperatur als die Ill-
Nitrid-Ruckseitenbarriere aufgewachsen werden, so
dass sie eine hdhere Stoérstellenkonzentration als
die llI-Nitrid-Rlckseitenbarriere aufweist. Die IlI-Ni-
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trid-Vorrichtung kann einen IlI-Nitrid-HEMT (HEMT:
High Electron Mobility Transistor — Transistor mit ho-
her Elektronenbeweglichkeit) umfassen.

[0011] Ausflihrungsformen werden nun unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.

[0012] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spielverfahren zum Herstellen einer Halbleiterkom-
ponente einschlieBlich eines Ausbuchtungspropaga-
tionskérpers gemal einer Ausfiihrungsform prasen-
tiert.

[0013] Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht einer
Beispielstruktur, die einer anfanglichen Herstellungs-
phase entspricht, gemaf einer Ausfihrungsform des
Flussdiagramms aus Fig. 1.

[0014] Fig. 2B zeigt eine Querschnittsansicht der
Beispielstruktur aus Fig. 2A bei einer anschlieen-
den Herstellungsphase gemal einer Ausfihrungs-
form des Flussdiagramms aus Fig. 1.

[0015] Fig. 2C zeigt eine ausfihrlichere Quer-
schnittsansicht des Ausbuchtungspropagationskor-
pers der Struktur aus Fig. 2B gemafR einem Ausfih-
rungsbeispiel.

[0016] Fig. 2D zeigt eine Querschnittsansicht der
Beispielstruktur aus Fig. 2B bei einer anschlielen-
den Herstellungsphase gemal einer Ausflihrungs-
form des Flussdiagramms aus Fig. 1.

[0017] Fig. 2E zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Halbleiterkomponente einschlieRlich eines Aus-
buchtungspropagationskdrpers gemaf einer Ausfiih-
rungsform.

[0018] Fig. 3A zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Halbleiterkomponente einschlieRlich eines Aus-
buchtungspropagationskdrpers gemal einer ande-
ren Ausfiihrungsform.

[0019] Fig. 3B zeigt eine ausfihrlichere Quer-
schnittsansicht des Ausbuchtungspropagationskor-
pers der Halbleiterkomponente aus Fig. 3A geman
einem Ausflihrungsbeispiel.

[0020] Die folgende Beschreibung enthalt speziel-
le Informationen, die auf Ausflihrungsformen in der
vorliegenden Offenbarung zutreffen. Ein Fachmann
erkennt, dass die vorliegende Offenbarung auf eine
Weise implementiert werden kann, die von der hier
speziell besprochenen verschieden ist. Die Zeich-
nungen in der vorliegenden Anmeldung und ihre be-
gleitende ausfiihrliche Beschreibung betreffen ledig-
lich Ausfiihrungsbeispiele. Sofern nichts anderes an-
gegeben ist, kdnnen ahnliche oder entsprechende
Elemente durch die Figuren hindurch durch ahnliche
oder entsprechende Bezugsziffern angezeigt wer-
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den. Zudem sind die Zeichnungen und Veranschau-
lichungen in der vorliegenden Anmeldung allgemein
nicht maflstabsgetreu und sollen nicht den tatsachli-
chen relativen Abmessungen entsprechen.

[0021] Wie hier verwendet, verweisen IlI-Nitrid*
oder llI-N“ auf einen Verbindungshalbleiter, der
Stickstoff und wenigstens ein Gruppe-lll-Element,
wie etwa Aluminium (Al), Gallium (Ga), Indium (In)
und Bor (B), beinhaltet und der unter anderem eine
beliebige ihrer Legierungen, wie etwa zum Beispiel
Aluminiumgalliumnitrid (AL,Ga4.,N) oder AlGaN, In-
diumgalliumnitrid (In,Ga4.,)N), Aluminiumindiumgal-
liumnitrid (Al,In,Ga4.,.,)N), Galliumarsenidphosphid-
nitrid (GaAs,PyN (1.4, Aluminiumindiumgalliumar-
senidphosphidnitrid (Al,In,Gaq_.,)AS,P,N(1.5.5)), be-
inhaltet. llI-N verweist allgemein auch auf eine belie-
bige Polaritat, einschliellich unter anderem Ga-pola-
rer, N-polarer, semipolarer oder nichtpolarer Kristall-
orientierungen. Ein 1lI-N-Material kann auch entwe-
der die Wurtzit-Struktur, die Zinkblende-Struktur oder
gemischte Polytypen beinhalten und kann einkris-
talline, monokristalline, polykristalline oder amorphe
Strukturen beinhalten. Galliumnitrid oder GaN, wie
hier verwendet, verweist auf einen IlI-N-Verbindungs-
halbleiter, wobei das bzw. die Gruppe-IllI-Element(e)
etwas oder eine erhebliche Menge an Gallium be-
inhalten kann bzw. kénnen. Ein IlI-N- oder GaN-
Transistor kann auch auf einen Verbundhochspan-
nungsanreicherungstransistor verweisen, der entwe-
der durch Verbinden des IlI-N- oder des GaN-Tran-
sistors in einer Kaskode mit einem Gruppe-IV-Tran-
sistor mit niedrigerer Spannung oder unter Verwen-
dung von p-Typ-GaN als ein Gate gebildet wird.

[0022] Des Weiteren verweist der Ausdruck ,Grup-
pe-IV*, wie hier verwendet, auf einen Halbleiter, der
wenigstens ein Gruppe-lIV-Element, wie etwa Sili-
zium (Si), Germanium (Ge) und Kohlenstoff (C),
beinhaltet, und kann auch Verbindungshalbleiter,
wie etwa zum Beispiel Siliziumgermanium (SiGe)
und Siliziumcarbid (SiC), beinhalten. Gruppe-IV ver-
weist auch auf Halbleitermaterialien, die mehr als
eine Schicht aus Gruppe-IV-Elementen, oder ei-
ner Dotierung mit Gruppe-IV-Elementen, beinhalten,
um verspannte Gruppe-IV-Materialien zu erzeugen,
und kann auch Gruppe-IV-basierte Verbundsubstra-
te, wie etwa zum Beispiel einkristallines oder polykris-
tallines SiC auf Silizium, Silizium auf Isolator (SOI: Si-
licon On Insulator), SIMOX-Prozess-Substrate (SIM-
OX: Separation by Implantation of Oxygen — Separa-
tion durch Implantation von Sauerstoff) und Silizium
auf Saphir (SOS), beinhalten.

[0023] Es wird angemerkt, dass die Begriffe ,Nie-
derspannung” oder ,LV* (Low Voltage), wie hier ver-
wendet, mit Bezug auf einen Transistor oder einen
Schalter einen Transistor oder einen Schalter mit ei-
nem Spannungsbereich von bis zu etwa fiinfzig Volt
(50 V) beschreiben. Es wird ferner angemerkt, dass
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die Verwendung des Begriffs ,Mittelspannung“ oder
,MV* (Midvoltage) auf einen Spannungsbereich von
etwa flnfzig Volt bis etwa zweihundert Volt (etwa
50 V bis 200 V) verweist. Zudem verweist der Be-
griff ,Hochspannung® oder ,HV* (High Voltage), wie
hier verwendet, auf einen Spannungsbereich von et-
wa zweihundert Volt bis etwa zwdlfhundert Volt (etwa
200 V bis 1200 V) oder mehr.

[0024] Wie oben angegeben, sind Gruppe-llI-V-
Halbleiter, wie etwa Galliumnitrid (GaN) und ande-
re IlI-Nitrid-Materialien, fir die Herstellung von Leis-
tungsschaltvorrichtungen wichtig und erwtinscht. Wie
ferner oben angegeben, werden aufgrund von Nach-
teilen, die mit herkdmmlichen nativen IlI-Nitrid- oder
anderen Gruppe-llI-V-Substraten verknipft sind, Sili-
ziumsubstrate oft als nichtnative Substrate flir Grup-
pe-llI-V-Vorrichtungen verwendet. Es wurde jedoch
angemerkt, dass die Verwendung von Siliziumsub-
straten flr die Fertigung von Gruppe-IlI-V-Vorrichtun-
gen betréchtliche Herausforderungen darstellt.

[0025] Zum Beispiel kdnnen eine Gitterfehlanpas-
sung und Unterschiede der Warmeausdehnungsko-
effizienten zwischen Gruppe-lll-V-Halbleitern und Si-
lizium unerwiinschterweise zu einer hohen Dichte an
Kristallversetzungen und einer grofen Waferdurch-
biegung, die durch die Gruppe-IlI-V-Film-Spannung
bewirkt wird, fiihren. Wie in der Technik bekannt
ist, wirken Fadenversetzungen als laterale und ver-
tikale Stromleckpfade wahrend einer Aus-Zustand-
und Ein-Zustand-Belastung, die unerwinscht zu ei-
ner Vorrichtungsstérung fihren kénnen. Zudem redu-
zieren geladene Versetzungen durch Streuung eine
Ladungstragerbeweglichkeit. Infolgedessen kann ei-
ne Reduzierung der Dichte an Kristallversetzungen
vorteilhaft sowohl eine Gruppe-Ill-V-Vorrichtung-Zu-
verlassigkeit und -Stabilitat verbessern als auch ein
schnelleres Schalten ermdglichen.

[0026] Die vorliegende Anmeldung betrifft eine
Halbleiterkomponente mit einem Gruppe-lll-V-Zwi-
schenstapel einschlie3lich eines Ausbuchtungspro-
pagationskérpers und ein Verfahren zum Herstel-
len einer solchen Halbleiterkomponente. Die Verwen-
dung eines Ausbuchtungspropagationskdrpers, wie
hier offenbart, ermdglicht vorteilhaft das Wachstum
von dartber liegenden Gruppe-IlI-V-Schichten oder -
filmen mit erheblich verbesserter Kristallqualitat. Das
heil3t, die dartber liegenden Gruppe-I1l-V-Schichten
oder -filme weisen im Vergleich zu Gruppe-IlI-V-
Schichten oder -filmen in herkémmlichen Halbleiter-
komponenten, bei denen der vorliegend offenbarte
Ausbuchtungspropagationskdérper weggelassen ist,
reduzierte Kristallversetzungen auf. Infolgedessen
ermdglicht das in der vorliegenden Anmeldung offen-
barte erfinderische Konzept eine Herstellung von ll-
Nitrid- und anderen Gruppe-llI-V-basierten Transisto-
ren mit verbesserter Hochfrequenzleistungsfahigkeit
und reduziertem Leckstrom unter hohen Drain-Vor-
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spannungen aufgrund einer niedrigen Kristallverset-
zungsdichte in den Vorrichtungsschichten.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 zeigt Fig. 1
ein Flussdiagramm 100, das ein Beispielverfah-
ren zum Herstellen einer Halbleiterkomponente ein-
schliellich eines Ausbuchtungspropagationskérpers
prasentiert. Es wird angemerkt, dass bestimmte Ein-
zelheiten und Merkmale, die flir einen Durchschnitts-
fachmann offensichtlich sind, in dem Flussdiagramm
100 weggelassen wurden, um die Erdrterung der
Erfindungsmerkmale der vorliegenden Anmeldung
nicht unklar zu machen.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A zeigt Fig. 2A
eine Querschnittsansicht einer Struktur 202. Wie in
Fig. 2A gezeigt, beinhaltet die Struktur 202 ein Sub-
strat 210 und eine Nukleationsschicht 212, die sich
Uber dem Substrat 210 befindet. Insbesondere ist das
Substrat 210 so gewahilt, dass es fiir die Verwendung
als Stiutzsubstrat fir eine Gruppe-llI-V-Vorrichtung
geeignet ist, wahrend die Nukleationsschicht 212
implementiert wird, um das Wachstum verschiede-
ner Gruppe-llI-V-Material-Schichten Gber dem Sub-
strat 210 zu foérdern. Fortfahrend zu Fig. 2B und
Fig. 2C zeigt eine Struktur 204 in Fig. 2B das Er-
gebnis des Bildens eines Gruppe-llI-V-Zwischensta-
pels 220 lber der Nukleationsschicht 212 (Handlung
104), wahrend Fig. 2C eine ausflihrlichere Ansicht
eines Ausbuchtungspropagationskdrpers 230 zeigt,
der in dem Gruppe-llI-V-Zwischenstapel 220 enthal-
ten ist. Zudem zeigt Fig. 2D das Ergebnis des Bil-
dens einer Gruppe-IllI-V-Pufferschicht 214 und einer
Gruppe-lll-V-Riickseitenbarriere 216 tiber dem Grup-
pe-lll-V-Zwischenstapel 220 (Handlung 106), wah-
rend Fig. 2E eine Querschnittsansicht einer Halb-
leiterkomponente 208 einschliellich des Ausbuch-
tungspropagationskérpers 220 gemaly einem Aus-
fuhrungsbeispiel zeigt.

[0029] Es wird angemerkt, dass sowohl die in
Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D und Fig. 2E
(anschlieRend ,Fig. 2A-Fig. 2E) gezeigten Struktu-
ren als auch die durch Fig. 3A und Fig. 3B ge-
zeigten alternativen Strukturen als spezielle Ausfih-
rungsformen der vorliegenden erfinderischen Prinzi-
pien bereitgestellt sind und mit einer solchen Spe-
zifitét fir die Zwecke der konzeptuellen Klarheit ge-
zeigt sind. Es versteht sich auch, dass bestimm-
te Einzelheiten, wie etwa die zum Bilden der in
Fig. 2A-Fig. 2E, Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten Struk-
turen verwendeten Materialien genauso wie die zum
Herstellen der verschiedenen dargestellten Merkma-
le verwendeten Techniken, lediglich als Beispiele be-
reitgestellt sind und nicht als Beschrankungen in-
terpretiert werden sollten. Zudem kénnen, obwohl
die in Fig. 2A-Fig. 2E, Fig. 3A und Fig. 3B ge-
zeigten Beispielstrukturen als verschiedene IlI-Nitrid-
Material-Schichten beinhaltend beschrieben sind, bei
anderen Ausfihrungsformen Strukturen, die den in
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Fig. 2A-Fig. 2E, Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten Struk-
turen entsprechen, andere Gruppe-Illl-V-Halbleiter-
basierte Materialschichten beinhalten.

[0030] Unter Bezugnahme auf die Struktur 202 in
Fig. 2A in Verbindung mit Fig. 1 beginnt das Fluss-
diagramm 100 mit dem Bilden der Nukleationsschicht
212 iber dem Substrat 210 (Handlung 102). Wie
oben angemerkt, kann das Substrat 210 ein beliebi-
ges Material beinhalten, das zur Verwendung als ein
Substrat fiir die Herstellung einer IlI-Nitrid- oder einer
anderen Gruppe-IlI-V-Vorrichtung geeignet ist. Bei-
spiele fir Vorrichtungen, fir die das Substrat 210 be-
nutzt werden kann, beinhalten Gruppe-IlI-V-Schott-
ky-Dioden und Gruppe-lll-V-Heterostrukturfeldeffekt-
transistoren (HFETS), wie etwa IlI-Nitrid- oder andere
Gruppe-lll-V-HEMTs (High Electron Mobility Transis-
tors — Transistoren mit hoher Elektronenbeweglich-
keit).

[0031] Das Substrat 210 kann aus einem Gruppe-
IV-Material, wie etwa Silizium (Si), gebildet werden
oder kann ein Siliziumcarbid(SiC)- oder ein Saphir-
substrat sein. Zudem kann, obwohl das Substrat 210
in Fig. 2A als ein im Wesentlichen einheitliches Sub-
strat gezeigt ist, das Substrat 210 bei anderen Aus-
fihrungsformen ein Verbundsubstrat, wie etwa zum
Beispiel ein SOI-Substrat (SOI: Silizium On Insula-
tor — Silizium auf Isolator), ein SOS-Substrat (SOS:
Silicon on Sapphire — Silizium auf Saphir) oder ein
einkristallines oder polykristallines SiC-auf-Silizium-
Substrat, sein.

[0032] GemaR der durch die Struktur 202 gezeig-
ten Ausfiihrungsform befindet sich die Nukleations-
schicht 212 (iber dem Substrat 210. Die Nukleations-
schicht 212 kann aus Aluminiumnitrid (AIN) gebildet
werden und kann eine Dicke in einem Bereich von néa-
herungsweise einhundert Nanometer bis naherungs-
weise vierhundert Nanometer (100-400 nm), wie et-
wa zum Beispiel 250 nm, aufweisen. Die Nukleations-
schicht 212 kann direkt auf oder Gber dem Substrat
210 unter Verwendung einer beliebigen von einer
metallorganischen chemischen Gasphasenabschei-
dung (MOCVD: Metalorganic Chemical Vapor De-
position), einer Molekularstrahlepitaxie (MBE: Mole-
cular-Beam Epitaxy), einer Hydridgasphasenepitaxie
(HVPE: Hydride Vapor Phase Epitaxy), einer plasma-
unterstitzten Gasphasenepitaxie (PECVD) oder ei-
ner Atomlagenepitaxie (ALE), um nur einige geeigne-
te Techniken zu nennen, gebildet werden.

[0033] Weitergehend zu Fig. 2B unter fortgesetz-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 fahrt das Flussdiagramm
100 mit dem Bilden des llI-Nitrid-Zwischenstapels
220 einschlieRlich des Ubergangkérpers 222 und des
Ausbuchtungspropagationskdrpers 230 Uber der Nu-
kleationsschicht 212 (Handlung 104) fort.
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[0034] Wie durch die Struktur 204 gezeigt, kann
der IlI-Nitrid-Zwischenstapel 220 bei Ausfihrungs-
formen, bei denen das Substrat 210 ein nichtnati-
ves Substrat fur die Herstellung einer Ill-Nitrid-Vor-
richtung, wie etwa eines IlI-Nitrid-HEMT, ist, den
Ubergangskérper 222 beinhalten, der sich zwischen
dem Substrat 210 und einer anschlieBend herge-
stellten 1lI-Nitrid-Vorrichtung befindet. Als ein spezi-
elles Beispiel, bei dem das Substrat 210 ein Silizi-
umsubstrat ist, kann der Ubergangskdrper 222 meh-
rere unterscheidbare IlI-Nitrid-Material-Schichten be-
inhalten, die dabei helfen, den Gitteriibergang von
dem Substrat 210 zu den aktiven Schichten der dar-
Uber liegenden IlI-Nitrid-Vorrichtung (aktive Schich-
ten sind in Fig. 2B nicht gezeigt) zu vermitteln.

[0035] Bei Ausfiihrungsformen, bei denen die IlI-Ni-
trid-Vorrichtung zum Beispiel eine Galliumnitrid(GaN)
-basierte Vorrichtung ist, kann der Ubergangskor-
per 222 eine Reihe von Aluminiumgalliumnitrid(Al-
GaN)-Schichten beinhalten, die einen von der Grenz-
flache zwischen dem Ubergangkérper 222 und der
Nukleationsschicht 212 zu der Oberseite des Uber-
gangskorpers 222 im Verhaltnis zu ihrem Gallium-
gehalt zunehmend reduzierte Aluminiumgehalt auf-
weisen. Zudem kann der Ubergangskérper 222 bei
manchen Ausfiihrungsformen ein in der Zusammen-
setzung abgestufter Kérper mit unterschiedlichen Al-
GaN- oder anderen llI-Nitrid- oder Gruppe-IlI-V-Le-
gierung-Zusammensetzungen bei seiner jeweiligen
oberen und unteren Oberflache sein. Der Ubergangs-
korper 222 kann unter Verwendung einer beliebigen
von MOCVD, MBE, HVPE, PECVD oder ALE Uber
der Nukleationsschicht 212 mit einer Dicke im Be-
reich von nadherungsweise 150-1000 nm, wie etwa
zum Beispiel 500 nm, gebildet werden.

[0036] Wie ferner durch die Struktur 204 gezeigt, be-
findet sich der Ausbuchtungspropagationskérper 230
gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel Gber
dem Ubergangskérper 222. Wie der Ubergangskér-
per 222 kann der Ausbuchtungspropagationskdrper
230 unter Verwendung einer beliebigen von zum Bei-
spiel MOCVD, MBE, HVPE, PECVD oder ALE gebil-
det werden.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 2C zeigt Fig. 2C
eine ausfuhrlichere Querschnittsansicht des Aus-
buchtungspropagationskdrpers 230 gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel. Wie in Fig. 2C gezeigt, be-
inhaltet der Ausbuchtungspropagationskdrper 230 ei-
ne Ausbuchtungsinduzierungsschicht 232, eine Aus-
buchtungserzeugungsschicht 234, die sich direkt
auf der Ausbuchtungsinduzierungsschicht 232 befin-
det, und Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschich-
ten 240a, 240b, ..., 240n (anschlieBend ,Ausbuch-
tungsausbreitungsmehrfachschichten 240a-240n"),
die Uber der Ausbuchtungserzeugungsschicht 234
gestapelt sind.

5/19



DE 10 2017 113 461 A1

[0038] Des Weiteren zeigt Fig. 2C Ausbuch-
tungen 238, die an oder nahe der Grenzflache
der Ausbuchtungsinduzierungsschicht 232 und der
Ausbuchtungserzeugungsschicht 234 gebildet wer-
den. Die jeweiligen Dicken der Ausbuchtungsindu-
zierungsschicht 232, der Ausbuchtungserzeugungs-
schicht 234 und der Schichten, die in jeder der
beispielhaften Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 240a-240n enthalten sind, sind ebenfalls
in Fig. 2C gezeigt.

[0039] Im Interesse der konzeptuellen Klarheit wird
der Ausbuchtungspropagationskérper 230 so be-
schrieben, als kdnnte er als Teil einer Halbleiterkom-
ponente implementiert werden, die einen GaN-ba-
sierten HEMT bereitstellt. Dementsprechend werden
die verschiedenen Schichten, die in dem Ausbuch-
tungspropagationskérper 230 enthalten sind, durch
Bezugnahme auf spezielle llI-Nitrid-Legierung-Zu-
sammensetzungen, spezielle Dicken und in manchen
Fallen spezielle Wachstumsbedingungen, die fiir ei-
ne solche Ausfiihrungsform geeignet sind, beschrie-
ben. Es wird jedoch angemerkt, dass die bereitge-
stellten Einzelheiten nicht als Beschrankungen aus-
zulegen sind und dass die verschiedenen Schichten,
die in dem Ausbuchtungspropagationskérper 230
enthalten sind, bei anderen Ausfiihrungsformen an-
dere llI-Nitrid-Legierung-Zusammensetzungen, un-
terschiedliche Dicken aufweisen kdénnen und/oder
unter Verwendung unterschiedlicher Wachstumsbe-
dingungen gebildet werden kdénnen.

[0040] GemaR dem in Fig. 2C gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel kann die Ausbuchtungsinduzierungs-
schicht 232 eine AlGaN-Schicht mit einer Legie-
rungszusammensetzung in einem Bereich von Aly.
GayxN (0,5 = X < 1) sein. Die Ausbuchtungsin-
duzierungsschicht 232 kann unter Verwendung ei-
ner beliebigen von MOCVD, MBE, HVPE, PECVD
oder ALE gebildet werden und kann eine Dicke 258
von bis zu ndherungsweise 150 nm, wie etwa zum
Beispiel 75 nm, aufweisen. Zudem kann es vorteil-
haft oder wiinschenswert sein, die Ausbuchtungsin-
duzierungsschicht 232 bei einer Wachstumstempe-
ratur zu bilden, die niedriger als eine Wachstums-
temperatur ist, die zum Bilden der Nukleationsschicht
212 verwendet wird. Zum Beispiel kann die Ausbuch-
tungsinduzierungsschicht 232 unter Verwendung ei-
ner Wachstumstemperatur gebildet werden, die né-
herungsweise dreilig bis einhundert Grad Celsius
(30-100°C) niedriger als die Wachstumstemperatur
ist, die zum Bilden der Nukleationsschicht 212 ver-
wendet wird.

[0041] Die Ausbuchtungserzeugungsschicht 234
mit einer Dicke 236 kann direkt auf der Ausbuch-
tungsinduzierungsschicht 232 unter Verwendung ei-
ner beliebigen von zum Beispiel MOCVD, MBE, HV-
PE, PECVD oder ALE gebildet werden. Als ein spe-
zielles Beispiel, bei dem die Ausbuchtungsinduzie-
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rungsschicht 232 eine wie oben beschriebene Al-
GaN-Schicht ist, kann die Ausbuchtungserzeugungs-
schicht 234 eine GaN-Schicht mit einer Dicke 236 in
einem Bereich von ndherungsweise 2 nm bis nahe-
rungsweise 12 nm, wie etwa 6 nm, sein.

[0042] Die Ausbuchtungserzeugungsschicht 234
kann unter Verwendung einer Wachstumstempera-
tur gebildet werden, die hdher als die Wachstums-
temperatur, die zum Bilden der Ausbuchtungsindu-
zierungsschicht 232 verwendet wird, aber niedriger
als die Wachstumstemperatur ist, die zum Bilden der
Nukleationsschicht 212 verwendet wird. Als ein spe-
zielles Beispiel kann die Ausbuchtungserzeugungs-
schicht 234 unter Verwendung einer Wachstumstem-
peratur in einem Bereich von ndherungsweise 1015-
1060°C, bei einem Druck in einem Bereich von na-
herungsweise fiinfundsiebzig Millibar bis naherungs-
weise einhundertfiinfzig Millibar (75-150 mbar) gebil-
det werden. Wie in Fig. 2C gezeigt, werden die Aus-
buchtungen 238 an oder nahe der Grenzflache der
Ausbuchtungsinduzierungsschicht 232 und der Aus-
buchtungserzeugungsschicht 234 gebildet. Die Aus-
buchtungen 238 kdnnen einen anfanglichen Durch-
messer von weniger als ndherungsweise 100 nm, wie
etwa zum Beispiel einen Durchmesser von einigen
zehn Nanometer, aufweisen.

[0043] Bei Ausfiihrungsformen, bei denen die Aus-
buchtungserzeugungsschicht 234 eine GaN-Schicht
ist, treten die Ausbuchtungen 238 bei einer kriti-
schen Dicke der GaN-Schicht auf, die stark von der
GaN-Wachstumstemperatur (die eine Wechselwir-
kungsstarke zwischen Ga-Adatomen und der Ober-
flache bestimmt) sowie der durch die Gitterfehl-
anpassung induzierte Belastungsenergie, die von
der adsorbierenden AlyGaq_x)N-Ausbuchtungsindu-
zierungsschicht (0,5 < X < 1) empfangen wird, ab-
hangt. Verringern der GaN-Wachstumstemperatur
und Erhéhen der Dicke der Ausbuchtungsinduzie-
rungsschicht 232 bewirkt, dass die kritische Dicke ab-
nimmt, wahrend die Massenbelegung der Ausbuch-
tungen 238, die durch die GaN-Ausbuchtungserzeu-
gungsschicht 324 erzeugt werden, zunimmt.

[0044] Es wird angemerkt, dass die Ausbuchtungen
238, obwohl die Ausbuchtungen 238 in Fig. 2C als
eine naherungsweise gleichmafige Grofte und Form
aufweisend dargestellt sind, allgemein in der GroRke
variieren kdnnen und anfanglich eine Vielzahl an kris-
tallinen Facetten aufzeigen kénnen. Es wird ferner
angemerkt, dass die Ausbuchtungen 238 anfanglich
so durch die Ausbuchtungserzeugungsschicht 234
gebildet werden kénnen, dass sie sich teilweise in die
Schicht 242a der Ausbuchtungsausbreitungsmehr-
fachschicht 240a erstrecken. Die Ausbuchtungsaus-
breitungsmehrfachschichten 240a-240n sind Uber
der Ausbuchtungserzeugungsschicht 234 gestapelt
und bewirken, dass sich die Ausbuchtungen 238
zwischen der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
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schicht 240a und der Ausbuchtungsausbreitungs-
mehrfachschicht 240n ausbreiten. Das heif’t, die
laterale Wachstumsrate der Ausbuchtungen 238
wird mit dem Wachstum der Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschichten 240a-240n schneller als ihr
Wachstum in der Richtung normal zu dem Sub-
strat 210. Nach dem Wachstum von zehn bis
zwanzig Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschich-
ten 240a-240n, wie etwa flinfzehn Ausbuchtungs-
ausbreitungsmehrfachschichten (d.h. n = 15), kénnen
sich die Ausbuchtungen 238 so ausbreiten, dass sie
einen Durchmesser in einem Bereich von ndherungs-
weise zwei bis ndherungsweise drei Mikrometer (2—
3 ym) aufweisen, wahrend ihre H6he nicht gréer als
100-200 nm oberhalb einer umgebenden ausbuch-
tungsfreien flachen Oberflache ist. Durch diese er-
zwungene Erweiterung der Ausbuchtungsabmessun-
gen wird ein effektives Filtern der Fadenversetzun-
gen, die aufwarts durch den Ausbuchtungspropaga-
tionskérper 230 propagieren, erreicht.

[0045] GemaR dem in Fig. 2C gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel beinhaltet die Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschicht 240a eine Schicht 242a mit ei-
ner Dicke 252, eine Schicht 244a mit einer Dicke 254,
die sich Uber der Schicht 242a befindet, und eine
Schicht 246a mit einer Dicke 256, die sich Uber der
Schicht 244a befindet. Gleichermalien beinhaltet die
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschicht 240b ei-
ne Schicht 242b mit einer Dicke 252, eine Schicht
244b mit einer Dicke 254, die sich Uber der Schicht
242b befindet, und eine Schicht 246b mit einer Di-
cke 256, die sich liber der Schicht 244b befindet. Des
Weiteren kénnen alle anderen Ausbuchtungsaus-
breitungsmehrfachschichten, die in dem Ausbuch-
tungspropagationskérper 230 enthalten sind, &hnlich
beschaffen sein. Dementsprechend beinhaltet die
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschicht 240n ei-
ne Schicht 242n mit einer Dicke 252, eine Schicht
244n mit einer Dicke 254, die sich lUber der Schicht
242n befindet, und eine Schicht 246n mit einer Dicke
256, die sich Uber der Schicht 244n befindet. Es wird
angemerkt, dass es bei manchen Ausfiihrungsfor-
men vorteilhaft oder wiinschenswert sein kann, dass
die Anzahl der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 240a-240n zehn oder mehr betragt. Mit an-
deren Worten ist ,n“ bei diesen Ausfiihrungsformen
gleich wenigstens 10.

[0046] Die Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 240a-240n kénnen unter Verwendung ei-
ner beliebigen von zum Beispiel MOCVD, MBE, HV-
PE, PECVD oder ALE gebildet werden. Als ein spe-
zielles Beispiel kénnen die Schicht 242a und die
Schichten 242b bis 242n AIN-Schichten mit einer Di-
cke 252 in einem Bereich von ndherungsweise 1-8
nm, wie etwa 2,5 nm, sein. Die Schicht 244a und die
Schichten 244b bis 244n kénnen AlGaN-Schichten
sein, die zur biaxialen Spannungsentlastung bereit-
gestellt werden und die eine Legierungszusammen-
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setzung in einem Bereich von AlyGa.y)N (O <Y <1)
und eine Dicke 254 in einem Bereich von ndherungs-
weise 1-8 nm, wie etwa 2,5 nm, aufweisen kénnen.
Zudem kdénnen die Schicht 246a und die Schichten
246b bis 246n GaN-Schichten mit einer Dicke 256 in
einem Bereich von ndherungsweise 2-10 nm, wie et-
wa 5 nm, sein.

[0047] In Bezug auf die Schichten 244a bis 244n,
wie oben angegeben, sind jene AlGaN-Schichten
zur biaxialen Spannungsentlastung bereitgestellt. Bei
manchen Ausfiihrungsformen kann es vorteilhaft
oder wiinschenswert sein, die AIGaN-Spannungsent-
lastungsschichten 244a bis 244n zwischen jeweiligen
AIN-Schichten 242a bis 242n und jeweiligen GaN-
Schichten 246a bis 246n zu beinhalten, um die Mas-
senbelegung der Ausbuchtungen 238 in einem ge-
wilnschten Bereich zu halten. Wenn die Massen-
belegung der Ausbuchtungen 238 einen gewiinsch-
ten Wert Uberschreitet, kann die Kristallqualitdt von
anschieflend aufgewachsenen Vorrichtungsschich-
ten aufgrund der Erzeugung von Versetzungsschlei-
fen reduziert sein.

[0048] Es wird angemerkt, dass, obwohl das
in Fig. 2C gezeigte Ausflhrungsbeispiel 20 je-
de der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschich-
ten 240a-240n als Dreifachschichten darstellt,
die  Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten
240a-240n bei anderen Ausfiihrungsformen weni-
ger oder mehr als drei Schichten beinhalten kénnen.
Es wird ferner angemerkt, dass, obwohl die Schich-
ten, die in den Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 240a-240n enthalten sind, oben in Form
einer im Wesentlichen konstanten IlI-Nitrid-Materi-
al- oder Legierungszusammensetzung beschrieben
sind, diese Reprasentation lediglich beispielhaft ist.
Bei anderen Ausfiihrungsformen kénnen zum Bei-
spiel beliebige oder alle der Schichten 242a, 244a,
246a, 242b, 244b, 246b, ..., 242n, 244n und 246n in
der Zusammensetzung abgestufte Schichten sein.

[0049] Nun unter Bezugnahme auf Fig. 2D mit
weiterer Bezugnahme auf Fig. 1 fahrt das Fluss-
diagramm 100 mit dem Bilden einer IlI-Nitrid-Puf-
ferschicht 214 und einer IlI-Nitrid-Riickseitenbarriere
216 Uber dem llI-Nitrid-Zwischenstapel 220 (Hand-
lung 106) fort. Wie durch eine Struktur 206 gezeigt,
kann die llI-Nitrid-Pufferschicht 214 so gebildet wer-
den, dass sie sich direkt auf oder tber dem IlI-Ni-
trid-Zwischenstapel 220 befindet. Bei Ausflihrungs-
formen, bei denen die anschliellend hergestellte dar-
Uber liegende Gruppe-lll-V-Vorrichtung zum Beispiel
eine GaN-basierte Vorrichtung ist, kdnnen die [ll-Ni-
trid-Pufferschicht 214 und die llI-Nitrid-Rickseiten-
barriere 216 als AlGaN-Schichten implementiert wer-
den. Wie die verschiedenen Schichten des IlI-Ni-
trid-Zwischenstapels 220, kénnen die IlI-Nitrid-Puf-
ferschicht 214 und die llI-Nitrid-Rlckseitenbarriere
216 unter Verwendung von zum Beispiel einer belie-
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bigen von MOCVD, MBE; HVPE, PECVD oder ALE
gebildet werden.

[0050] Es wird angemerkt, dass, obwohl die IlI-Ni-
trid-Pufferschicht 214 und die llI-Nitrid-Rulckseiten-
barriere 216, die sich Uber der IlI-Nitrid-Pufferschicht
214 befindet, beide als AlGaN-Schichten gebildet
sein kdnnen, die llI-Nitrid-Pufferschicht 214 und die
[1I-Nitrid-RUckseitenbarriere 216 typischerweise un-
ter Verwendung unterschiedlicher Wachstumsbedin-
gungen gebildet werden, so dass jede mit ausge-
pragten Charakteristiken durchdrungen wird. Zum
Beispiel kann die IlI-Nitrid-Pufferschicht 214 bei ei-
ner niedrigen Wachstumstemperatur gebildet wer-
den, was dazu flihrt, dass die IlI-Nitrid-Pufferschicht
214 eine storstellenreiche IlI-Nitrid-Schicht, wie et-
wa eine storstellenreiche AlGaN-Schicht, ist, welche
eine gute elektrische Isolation zwischen dem IlI-Ni-
trid-Zwischenstapel 220 und den aktiven Schichten
der darlber liegenden llI-Nitrid-Vorrichtung (die akti-
ven Schichten sind in Fig. 2D nicht gezeigt) bereit-
stellt. Im Gegensatz dazu kann die IlI-Nitrid-Ricksei-
tenbarriere 216 eine AlGaN-Schicht sein, die so Gber
der IlI-Nitrid-Pufferschicht 214 gebildet ist, dass sie
relativ zu der llI-Nitrid-Pufferschicht 214 eine redu-
zierte Storstellenkonzentration aufweist. Mit anderen
Worten kann die llI-Nitrid-Pufferschicht 214 bei ei-
ner niedrigeren Temperatur als die darlber liegende
[1I-Nitrid-RUckseitenbarriere 216 aufgewachsen wer-
den, so dass sie eine hdhere Storstellenkonzentrati-
on als die llI-Nitrid-Rlickseitenbarriere 216 aufweist.

[0051] Es wird ferner angemerkt, dass die IlI-Ni-
trid-Pufferschicht 214 bei manchen Ausfihrungsfor-
men als eine storstellenabgestufte Pufferschicht mit
einer hohen Storstellenkonzentration an ihrer unteren
Oberflache, d.h. der Oberflache der IlI-Nitrid-Puffer-
schicht 214, die an den IlI-Nitrid-Zwischenstapel 220
angrenzt, und einer niedrigen Stdrstellenkonzentrati-
on an ihrer gegeniberliegenden oberen Oberflache
gebildet werden kann. Bei manchen Ausfihrungsfor-
men kann die IlI-Nitrid-Rickseitenbarriere 216 weg-
gelassen sein.

[0052] Fortfahrend zu Fig. 2E unter weiterer Bezug-
nahme auf Fig. 1 kann das Flussdiagramm 100 mit
dem Herstellen einer IlI-Nitrid-Vorrichtung 218 Uber
der IlI-Nitrid-Pufferschicht 214 und der IlI-Nitrid-Rulck-
seitenbarriere 216 (Handlung 108) enden. Infolge-
dessen zeigt Fig. 2E eine Querschnittsansicht einer
beispielhaften Halbleiterkomponente 208, die den llI-
Nitrid-Zwischenstapel 220 mit dem Ausbuchtungs-
propagationskérper 230 beinhaltet.

[0053] Es wird angemerkt, dass, obwohl die IlI-Ni-
trid-Vorrichtung 218 in Fig. 2E als ein HEMT darge-
stellt ist, diese Reprasentation lediglich beispielhaft
ist. Bei anderen Ausfiihrungsformen kann die Halb-
leiterkomponente 208 einschlielllich des Ausbuch-
tungspropagationskérpers 230 geeignet dazu ausge-
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legt sein, eine andere Art einer Gruppe-IlI-V-Vorrich-
tung bereitzustellen, die der IlI-Nitrid-Vorrichtung 218
entspricht. Zum Beispiel kann die IlI-Nitrid-Vorrich-
tung 218 bei anderen Ausfihrungsformen die Form
einer anderen Art einer Gruppe-llI-V-Leistungsschalt-
vorrichtung, wie etwa einer beliebigen Art eines HFET
oder einer Schottky-Diode, annehmen.

[0054] Dennoch wird die llI-Nitrid-Vorrichtung 218
zu lediglich beispielhaften Zwecken als ein IlI-Nitrid-
HEMT (anschlieBend ,HEMT 218“) einschlief3lich ak-
tiver Schichten in Form einer GaN-Kanalschicht 224
und einer dariiber liegenden AlGaN-Barriereschicht
228, einer Drain-Elektrode 262, einer Source-Elek-
trode 264 und eines Gates 266 beschrieben. Wie
in Fig. 2E gezeigt, beinhaltet der HEMT 218 in sei-
nem Ein-Zustand ein zweidimensionales Elektronen-
gas (2DEG) 226, das einen Leitungskanal mit nied-
rigem Widerstand zwischen der Drain-Elektrode 262
und der Source-Elektrode 264 bereitstellt. Wie ferner
in Fig. 2E gezeigt, wird das 2DEG 226 bei oder na-
he der Grenzflache der aktiven Schichten des HEMT
218, d. h. der GaN-Kanalschicht 224, und der AlGaN-
Barriereschicht 228 mit einer grofteren Bandllicke als
die der GaN-Kanalschicht 224 erzeugt.

[0055] Die aktive GaN-Kanalschicht 224 und die Al-
GaN-Barriereschicht 228 des HEMT 218 kénnen un-
ter Verwendung einer beliebigen einer Anzahl von
bekannten Wachstumstechniken Utber der [lI-Nitrid-
Pufferschicht 214 und der llI-Nitrid-Rickseitenbar-
riere 216 gebildet werden. Zum Beispiel kdnnen
die GaN-Kanalschicht 224 und die AlGaN-Barriere-
schicht 228 unter Verwendung von MOCVD, MBE,
HVPE, PECVD, oder ALE, um einige geeignete Tech-
niken zu nennen, gebildet werden.

[0056] GemaR dem in Fig. 2E gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel fihren die in ihren Abmessungen er-
weiterten Ausbuchtungen, die durch den Ausbuch-
tungspropagationskérper 230 produziert werden, zu
einem selektiven Wachstumsbereich in einer friihen
Wachstumsphase einer storstellenreichen Al-GaN-
Pufferschicht 214, wodurch bewirkt wird, dass die
Oberflache durch laterales Zusammenwachsen mit
zunehmendem Wachstum schrittweise flach wird. Bei
einem solchen Prozess des lateralen Zusammen-
wachsens kann eine Versetzungsablenkung in der
AlGaN-Pufferschicht 214 vorteilhaft zu einer nahe-
rungsweise 30%-igen bis zu einer naherungswei-
se 50%-igen Reduzierung der Versetzungsdichte in-
nerhalb des GaN-Kanalschicht 224 fiihren. Dement-
sprechend verbessert der Ausbuchtungspropagati-
onskodrper 230 eine gesamte llI-Nitrid-Kristallquali-
tét in der Halbleiterkomponente 208 im Vergleich
zu den Halbleiterkomponenten, von denen der Aus-
buchtungspropagationskdrper 230 weggelassen ist,
erheblich.
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[0057] Nun unter Bezugnahme auf Fig. 3A zeigt
Fig. 3A eine Querschnittsansicht einer beispielhaften
Halbleiterkomponente 308 einschlielllich des IlI-Ni-
trid-Zwischenstapels 320 mit dem Ausbuchtungspro-
pagationskérper 370 gemal einer anderen Ausflih-
rungsform. Es wird angemerkt, dass die in Fig. 3A
durch Bezugsziffern, die jenen in Fig. 2A-Fig. 2E ge-
zeigten entsprechen, identifizierten Merkmale jeweils
den zuvor beschriebenen Merkmalen entsprechen.

[0058] Dementsprechend entsprechen das Substrat
310, die Nukleationsschicht 312 und der Ubergangs-
korper 322 jeweils im Allgemeinen dem Substrat 210
und der Nukleationsschicht 212 in Fig. 2A, Fig. 2B,
Fig. 2D und Fig. 2E und dem Ubergangskérper 222
in Fig. 2B, Fig. 2D und Fig. 2E und kénnen sie be-
liebige der Charakteristiken teilen, die jenen entspre-
chenden Merkmalen in der vorliegenden Anmeldung
zugeschrieben sind. Des Weiteren entsprechen die
[I-Nitrid-Pufferschicht 314 und die IlI-Nitrid-Ricksei-
tenbarriere 316 jeweils im Allgemeinen der IlI-Nitrid-
Pufferschicht 214 und der IlI-Nitrid-Rlckseitenbarrie-
re 216 in Fig. 2D und Fig. 2E und kbénnen sie be-
liebige der Charakteristiken teilen, die jenen entspre-
chenden Merkmalen in der vorliegenden Anmeldung
zugeschrieben sind.

[0059] Die IlI-Nitrid-Vorrichtung 318 in Fig. 3A ent-
spricht dem HEMT 218 in Fig. 2E und kann beliebige
der Charakteristiken teilen, die dem entsprechenden
Merkmal in der vorliegenden 20 Anmeldung zuge-
schrieben sind. Dementsprechend entsprechen die
Kanalschicht 324, die Barriereschicht 328, das 2DEG
326, die Drain-Elektrode 362, die Source-Elektrode
364 und das Gate 366 in Fig. 3A jeweils im Allge-
meinen der GaN-Kanalschicht 224, der AlGaN-Bar-
riereschicht 228, dem 2DEG 226, der Drain-Elektro-
de 262, der Source-Elektrode 264 und dem Gate 266
in Fig. 2E.

[0060] Es wird angemerkt, dass, obwohl die lll-
Nitrid-Vorrichtung 318 als dem HEMT 218 entspre-
chend gezeigt und beschrieben ist. Bei anderen Aus-
fihrungsformen kann die Halbleiterkomponente 308
geeignet dazu ausgelegt sein, eine andere Art einer
Gruppe-lll-V-Vorrichtung bereitzustellen, die der IlI-
Nitrid-Vorrichtung 318 entspricht. Zum Beispiel kann
die llI-Nitrid-Vorrichtung 318 bei anderen Ausfiih-
rungsformen die Form einer anderen Art einer Grup-
pe-lll-V-Leistungsschaltvorrichtung, wie etwa einer
beliebigen Art eines HFET oder einer Schottky-Di-
ode, annehmen.

[0061] Im Gegensatz zu der Halbleiterkomponente
208 in Fig. 2E, bei der sich der Ausbuchtungspropa-
gationskdrper 230 {iber dem Ubergangskérper 222 in
dem llI-Nitrid-Zwischenstapel 220 befindet, sind jene
jeweiligen Positionen gemafR der in Fig. 3A gezeigten
alternativen Ausfiihrungsform umgekehrt. Das heif3t,
der IlI-Nitrid-Zwischenstapel 320 der Halbleiterkom-
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ponente 308 beinhaltet den Ubergangskérper 322,
der sich Uber dem Ausbuchtungspropagationskérper
370 befindet, der sich selbst direkt auf der Nukleati-
onsschicht 312 befindet.

[0062] Unter Bezugnahme auf Fig. 3B zeigt
Fig. 3B eine ausfiihrlichere Querschnittsansicht des
Ausbuchtungspropagationskérpers 370 gemalt dem
in Fig. 3A gezeigten alternativen Ausfihrungsbei-
spiel. Wie in Fig. 3B gezeigt, beinhaltet der Aus-
buchtungspropagationskorper 370 eine Ausbuch-
tungserzeugungsschicht 372 und Ausbuchtungs-
ausbreitungsmehrfachschichten 380a, 380b, ...,
380n (anschlieBend ,Ausbuchtungsausbreitungs-
mehrfachschichten 380a-380n“), die Uber der Aus-
buchtungserzeugungsschicht 372 gestapelt sind.

[0063] Des Weiteren zeigt Fig. 3B Ausbuchtun-
gen 378, die bei oder nahe einer unteren Oberfla-
che der Ausbuchtungserzeugungsschicht 372, d.h.
der Oberflache der Ausbuchtungserzeugungsschicht
372, die der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schicht 380a gegenuberliegt, erzeugt werden. Die
jeweiligen Dicken der Ausbuchtungserzeugungs-
schicht 372 und der Schichten, die in jeder der
beispielhaften Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 380a-380n enthalten sind, sind ebenfalls
in Fig. 3B gezeigt.

[0064] Im Interesse der konzeptuellen Klarheit wird
der Ausbuchtungspropagationskérper 370 so be-
schrieben, als kdnnte er als Teil einer Halbleiterkom-
ponente implementiert werden, die einen GaN-ba-
sierten HEMT bereitstellt. Dementsprechend werden
die verschiedenen Schichten, die in dem Ausbuch-
tungspropagationskérper 370 enthalten sind, durch
Bezugnahme auf spezielle llI-Nitrid-Legierung-Zu-
sammensetzungen, spezielle Dicken und in manchen
Fallen spezielle Wachstumsbedingungen, die fir ei-
ne solche Ausflihrungsform geeignet sind, beschrie-
ben. Es wird jedoch angemerkt, dass die bereitge-
stellten Einzelheiten nicht als Beschrankungen aus-
zulegen sind und dass die verschiedenen Schichten,
die in dem Ausbuchtungspropagationskérper 370
enthalten sind, bei anderen Ausflihrungsformen an-
dere llI-Nitrid-Legierung-Zusammensetzungen, un-
terschiedliche Dicken aufweisen kénnen und/oder
unter Verwendung unterschiedlicher Wachstumsbe-
dingungen gebildet werden kénnen.

[0065] Die Ausbuchtungserzeugungsschicht 372
mit einer Dicke 374 kann direkt auf der Nukleations-
schicht 312 unter Verwendung einer beliebigen von
zum Beispiel MOCVD, MBE, HVPE, PECVD oder
ALE gebildet werden. Es wird angemerkt, dass die
Nukleationsschicht 312 bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel eine zu der Ausbuchtungsinduzie-
rungsschicht 232 in Fig. 2C analoge Rolle spielt.
Wie jedoch oben durch Bezugnahme auf die entspre-
chende Nukleationsschicht 212 angegeben ist, kann
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die Nukleationsschicht 312 eine AIN-Schicht mit ei-
ner Dicke in einem Bereich von ndherungsweise 100-
400 nm, wie etwa zum Beispiel 250 nm, sein. Bei ei-
ner Ausfiihrungsform, bei der die Nukleationsschicht
312 mit den oben beschriebenen Merkmalen als Aus-
buchtungsinduzierungsschicht der Halbleiterkompo-
nente 308 verwendet wird, kann die Ausbuchtungser-
zeugungsschicht 372 eine GaN-Schicht mit einer Di-
cke 374 in einem Bereich von ndherungsweise 1 nm
bis ndherungsweise 10 nm, wie etwa 4 nm, sein.

[0066] Die Ausbuchtungserzeugungsschicht 372
kann zum Beispiel unter Verwendung einer Wachs-
tumstemperatur in einem Bereich von ndherungswei-
se 1015-1060°C, bei einem Druck in einem Bereich
von naherungsweise flinfundsiebzig Millibar bis na-
herungsweise 75-150 mbar gebildet werden. Wie in
Fig. 3B gezeigt, werden die Ausbuchtungen 378 an
oder nahe der unteren Oberflache der Ausbuchtungs-
erzeugungsschicht 372 gebildet. Die Ausbuchtungen
378 konnen einen anfanglichen Durchmesser von
weniger als naherungsweise 100 nm, wie etwa zum
Beispiel einen Durchmesser von einigen zehn Nano-
meter, aufweisen.

[0067] Bei Ausflihrungsformen, bei denen die Aus-
buchtungserzeugungsschicht 372 eine GaN-Schicht
ist, treten die Ausbuchtungen 378 bei einer kritischen
Dicke der GaN-Schicht auf, die stark von der GaN-
Wachstumstemperatur (die eine Wechselwirkungs-
starke zwischen Ga-Adatomen und der Oberflache
bestimmt) sowie der durch die Gitterfehlanpassung
induzierte Belastungsenergie, die von der Nuklea-
tionsschicht 312 empfangen wird, abhangt. Verrin-
gern der GaN-Wachstumstemperatur und Erhéhen
der Dicke der Nukleationsschicht 312 bewirkt, dass
die kritische Dicke abnimmt, wahrend die Massenbe-
legung der Ausbuchtungen 378, die durch die GaN-
Ausbuchtungserzeugungsschicht 372 erzeugt wer-
den, zunimmt.

[0068] Es wird angemerkt, dass die Ausbuchtungen
378, obwohl die Ausbuchtungen 378 in Fig. 3B als
eine naherungsweise gleichmafige Gréle und Form
aufweisend dargestellt sind, allgemein in der Gro-
Re variieren konnen und anfanglich eine Vielzahl an
kristallinen Facetten aufzeigen kénnen. Es wird fer-
ner angemerkt, dass die Ausbuchtungen 378 anfang-
lich so durch die Ausbuchtungserzeugungsschicht
372 gebildet werden kbénnen, dass sie sich teilweise
in die Schicht 382a der Ausbuchtungsausbreitungs-
mehrfachschicht 380a erstrecken.

[0069] Die Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 380a-380n sind Uber der Ausbuch-
tungserzeugungsschicht 372 gestapelt und be-
wirken, dass sich die Ausbuchtungen 378
zwischen der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schicht 380a und der Ausbuchtungsausbreitungs-
mehrfachschicht 380n ausbreiten. Das heif’t, die
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laterale Wachstumsrate der Ausbuchtungen 378
wird mit dem Wachstum der Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschichten 380a-380n schneller als ihr
Wachstum in der Richtung normal zu dem Sub-
strat 310. Nach dem Wachstum von zehn bis
zwanzig Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschich-
ten 380a-380n, wie etwa flinfzehn Ausbuchtungs-
ausbreitungsmehrfachschichten (d.h. n = 15), kdén-
nen sich die Ausbuchtungen 378 so ausbreiten, dass
sie einen Durchmesser in einem Bereich von nahe-
rungsweise 2-3 ym aufweisen, wahrend ihre Hohe
nicht gréfRer als 100-200 nm oberhalb einer umge-
benden ausbuchtungsfreien flachen Oberflache ist.
Durch diese erzwungene Erweiterung der Ausbuch-
tungsabmessungen wird ein effektives Filtern der Fa-
denversetzungen, die aufwarts durch den Ausbuch-
tungspropagationskérper 370 propagieren, erreicht.

[0070] Gemal dem in Fig. 3B gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel beinhaltet die Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschicht 380a eine Schicht 382a mit ei-
ner Dicke 392, eine Schicht 384a mit einer Dicke 394,
die sich Uber der Schicht 382a befindet, und eine
Schicht 386a mit einer Dicke 396, die sich Uber der
Schicht 384a befindet. Gleichermalien beinhaltet die
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschicht 380b ei-
ne Schicht 382b mit einer Dicke 392, eine Schicht
384b mit einer Dicke 394, die sich iber der Schicht
382b befindet, und eine Schicht 386b mit einer Di-
cke 396, die sich Gber der Schicht 384b befindet. Des
Weiteren kdnnen alle anderen Ausbuchtungsaus-
breitungsmehrfachschichten, die in dem Ausbuch-
tungspropagationskérper 370 enthalten sind, dhnlich
beschaffen sein. Dementsprechend beinhaltet die
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschicht 380n ei-
ne Schicht 382n mit einer Dicke 392, eine Schicht
384n mit einer Dicke 394, die sich iber der Schicht
382n befindet, und eine Schicht 386n mit einer Dicke
396, die sich Uber der Schicht 384n befindet. Es wird
angemerkt, dass es bei manchen Ausfiihrungsfor-
men vorteilhaft oder wiinschenswert sein kann, dass
die Anzahl der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 380a-380n zehn oder mehr betragt. Mit an-
deren Worten ist ,n“ bei diesen Ausflihrungsformen
wenigstens gleich zehn.

[0071] Die Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 380a-380n konnen unter Verwendung ei-
ner beliebigen von zum Beispiel MOCVD, MBE, HV-
PE, PECVD oder ALE gebildet werden. Als ein spe-
zielles Beispiel kénnen die Schicht 382a und die
Schichten 382b bis 382n AIN-Schichten mit einer Di-
cke 392 in einem Bereich von naherungsweise 0,5-6
nm sein. Die Schicht 384a und die Schichten 384b bis
384n konnen AlGaN-Schichten sein, die zur biaxia-
len Spannungsentlastung bereitgestellt werden und
die eine Legierungszusammensetzung in einem Be-
reich von AlyGay.y)N (0 <Y < 1) und eine Dicke 394
in einem Bereich von naherungsweise 0,5-6 nm auf-
weisen kénnen. Zudem kénnen die Schicht 386a und
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die Schichten 386b bis 386n GaN-Schichten mit ei-
ner Dicke 396 in einem Bereich von ndherungsweise
1-8 nm sein.

[0072] In Bezug auf die Schichten 384a bis 384n,
wie oben angegeben, sind jene AlGaN-Schichten
zur biaxialen Spannungsentlastung bereitgestellt. Bei
manchen Ausflihrungsformen kann es vorteilhaft
oder wiinschenswert sein, die AlIGaN-Spannungsent-
lastungsschichten 384a bis 384n zwischen jeweiligen
AIN-Schichten 382a bis 382n und jeweiligen GaN-
Schichten 386a bis 386n zu beinhalten, um die Mas-
senbelegung der Ausbuchtungen 378 in einem ge-
winschten Bereich zu halten. Wenn die Massenbe-
legung der Ausbuchtungen 378 gewilinschte Werte
Uberschreitet, kann die Kristallqualitat von anschie-
Rend aufgewachsenen Vorrichtungsschichten auf-
grund der Erzeugung von Versetzungsschleifen re-
duziert sein.

[0073] Es wird angemerkt, dass, obwohl das
in Fig. 3B gezeigte Ausfiihrungsbeispiel je-
de der Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschich-
ten 380a-380n als Dreifachschichten darstellt,
die  Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten
380a-380n bei anderen Ausfiihrungsformen weni-
ger oder mehr als drei Schichten beinhalten kénnen.
Es wird ferner angemerkt, dass, obwohl die Schich-
ten, die in den Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten 380a-380n enthalten sind, oben in Form
einer im Wesentlichen konstanten IlI-Nitrid-Materi-
al- oder Legierungszusammensetzung beschrieben
sind, diese Reprasentation lediglich beispielhaft ist.
Bei anderen Ausfihrungsformen kénnen zum Bei-
spiel beliebige oder alle der Schichten 382a, 384a,
386a, 382b, 384b, 386b, ..., 382n, 384n und 386n in
der Zusammensetzung abgestufte Schichten sein.

[0074] Dementsprechend offenbart die vorliegen-
de Anmeldung eine Halbleiterkomponente mit einem
[1I-Nitrid-Zwischenstapel einschlielllich eines Aus-
buchtungspropagationskorpers, der vorteilhaft das
Wachstum von llI-Nitrid-Vorrichtungsschichten oder
-filmen mit erheblich verbesserter Kristallqualitat er-
mdglicht. Das heifdt, die anschlieBend aufgewach-
sene dariber liegende llI-Nitrid-Vorrichtungsschich-
ten oder -filme weisen im Vergleich zu IlI-Nitrid-Vor-
richtungsschichten oder -filmen in herkdmmlichen
Halbleiterkomponenten, bei denen der vorliegend
offenbarte Ausbuchtungspropagationskdrper wegge-
lassen ist, reduzierte Kristallversetzungen auf. Infol-
gedessen ermdglicht das in der vorliegenden An-
meldung offenbarte erfinderische Konzept vorteilhaf-
terweise eine Herstellung von zum Beispiel IlI-Ni-
trid- und anderen Gruppe-llI-V-basierten Transisto-
ren mit verbesserter Hochfrequenzleistungsfahigkeit
und reduziertem Leckstrom unter hohen Drain-Vor-
spannungen.
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Patentanspriiche

1. Halbleiterkomponente, die aufweist:
ein Substrat;
eine Nukleationsschicht, die sich tber dem Substrat
befindet;
einen llI-Nitrid-Zwischenstapel, der sich tber der Nu-
kleationsschicht befindet;
eine llI-Nitrid-Pufferschicht, die sich tber dem IlI-Ni-
trid-Zwischenstapel befindet;
eine lll-Nitrid-Vorrichtung, die Uber der IlI-Nitrid-Puf-
ferschicht hergestellt ist;
wobei der llI-Nitrid-Zwischenstapel einen Ubergangs-
korper umfasst, der sich tber einem Ausbuchtungs-
propagationskdrper befindet, wobei der Ausbuch-
tungspropagationskérper eine Ausbuchtungserzeu-
gungsschicht und mehrere Ausbuchtungsausbrei-
tungsmehrfachschichten umfasst.

2. Halbleiterkomponente nach Anspruch 1, wobei
die Ausbuchtungserzeugungsschicht eine Galliumni-
trid-(GaN)-Schicht ist.

3. Halbleiterkomponente nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei wenigstens eine der meh-
reren Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten
eine Aluminiumnitrid-(AIN)-Schicht, eine Aluminium-
galliumnitrid-(AlGaN)- und eine GaN-Schicht um-
fasst.

4, Halbleiterkomponente nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die mehreren Ausbuch-
tungsausbreitungsmehrfach- schichten wenigstens
zehn Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten
umfassen.

5. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei sich die Ausbuchtungserzeugungs-
schicht auf der Nukleationsschicht befindet.

6. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei die IlI-Nitrid-Pufferschicht AIGaN
aufweist.

7. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, die ferner eine llI-Nitrid-Rickseitenbar-
riere aufweist, die sich zwischen der IlI-Nitrid-Puffer-
schicht und der llI-Nitrid-Vorrichtung befindet.

8. Halbleiterkomponente nach Anspruch 7, wobei
die llI-Nitrid-Ruckseitenbarriere AlGaN aufweist.

9. Halbleiterkomponente nach Anspruch 7 oder
Anspruch 8, wobei die IlI-Nitrid-Pufferschicht bei ei-
ner niedrigeren Temperatur als die IlI-Nitrid-Ricksei-
tenbarriere aufgewachsen ist, so dass sie eine héhe-
re Storstellenkonzentration als die IlI-Nitrid-Ricksei-
tenbarriere aufweist.
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10. Halbleiterkomponente nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei die IlI-Nitrid-Vorrichtung ei-
nen llI-Nitrid-HEMT (High Electron Mobility Transistor
— Transistor mit hoher Elektronenbeweglichkeit) auf-
weist.

11. Halbleiterkomponente, die aufweist:
ein Substrat;
eine Nukleationsschicht, die sich tGber dem Substrat
befindet;
einen llI-Nitrid-Zwischenstapel, der sich Giber der Nu-
kleationsschicht befindet;
eine llI-Nitrid-Pufferschicht, die sich Gber dem IlI-Ni-
trid-Zwischenstapel befindet;
eine llI-Nitrid-Vorrichtung, die Uber der IlI-Nitrid-Puf-
ferschicht hergestellt ist;
wobei der llI-Nitrid-Zwischenstapel einen Ausbuch-
tungspropagationskérper umfasst, der sich Uber ei-
nem Ubergangskérper befindet, wobei der Ausbuch-
tungspropagationskérper eine Ausbuchtungsinduzie-
rungsschicht, eine Ausbuchtungserzeugungsschicht
und mehrere Ausbuchtungsausbreitungsmehrfach-
schichten umfasst.

12. Halbleiterkomponente nach Anspruch 11,
wobei die Ausbuchtungsinduzierungsschicht Alumi-
niumnitrid (AIN) umfasst.

13. Halbleiterkomponente nach Anspruch 11 oder
Anspruch 12, wobei die Ausbuchtungserzeugungs-
schicht eine Galliumnitrid-(GaN)-Schicht ist.

14. Halbleiterkomponente nach einem der An-
spriche 11 bis 13, wobei wenigstens eine der meh-
reren Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten
eine AIN-Schicht, eine Aluminiumgalliumnitrid(Al-
GaN)- und eine GaN-Schicht aufweist.

15. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, wobei die mehreren Ausbuchtungs-
ausbreitungsmehrfachschichten wenigstens zehn
Ausbuchtungsausbreitungsmehrfachschichten auf-
weisen.

16. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 11 bis 15, wobei die llI-Nitrid-Pufferschicht AlGaN
aufweist.

17. Halbleiterkomponente nach einem der Anspri-
che 11 bis 16, die ferner eine llI-Nitrid-Rickseitenbar-
riere aufweist, die sich zwischen der IlI-Nitrid-Puffer-
schicht und der llI-Nitrid-Vorrichtung befindet.

18. Halbleiterkomponente nach Anspruch 17, wo-
bei die llI-Nitrid-Rlckseitenbarriere AIGaN aufweist.

19. Halbleiterkomponente nach Anspruch 17 oder
Anspruch 18, wobei die IlI-Nitrid-Pufferschicht bei ei-
ner niedrigeren Temperatur als die Ill-Nitrid-Rucksei-
tenbarriere aufgewachsen ist, so dass sie eine hdhe-
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re Storstellenkonzentration als die IlI-Nitrid-Ricksei-
tenbarriere aufweist.

20. Halbleiterkomponente nach einem der An-
spriche 11 bis 19, wobei die llI-Nitrid-Vorrichtung ei-
nen llI-Nitrid-HEMT (High Electron Mobility Transistor
— Transistor mit hoher Elektronenbeweglichkeit) auf-
weist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Bilden einer Nukleationsschicht iber
einem Substrat

Bilden eines IlI-Nitrid-Zwischenstapels
einschlieRlich eines Ubergangskorpers

uber der Nukleationsschicht

und eines Ausbuchtungspropagationskorpers

Bilden einer llI-Nitrid-Pufferschicht und
einer llI-Nitrid-Ruckseitenbarriere tiber
dem IlI-Nitrid-Zwischenstapel

Herstellen einer IlI-Nitrid-Vorrichtung tber
der lll-Nitrid-Pufferschicht und der
[11-Nitrid-Riickseitenbarriere
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Fig. 2A .
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Fig. 2D
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Fig. 3B
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