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ANALISE DA METALIZACRO SOBRE LASERS SEMICON-
DUTORES

F.C. Prince, K.M. Ito, V.S. Sundaram e N.B.
Patel - IFGW/UNICAMP - Camrinas - €D

0 contato metal-semicondutores & de -
grande importdncia na fabricacdo de lasers
semicondutores. Neste estudo foi feita a -
anilise de contato "multi-metal” sobre lasers
de InGaAsP, através das técnicas de micros-
sonda eletrodnica e espectroscopia de Auger.

Testes de durabilidade destes contatos
foram feitos pelo aquecimento dos mesmos a
temperatura de 300°C por 72 horas no ar. A
andlise das amostras assim tratadas, mostra-
ram que a difusdo de Zn da interface metal/
semicondutor @ superficie & a principal causa
do aumento da resisténcia de contato.

METALIZACAO, ESPECTROSCOPIA AUGER

I - Introdugio

Os dispositivos semicondutores se tornam cada vez mais
complexos e as tolerdncias admissiveis mais exigentes. A té-
cnica AES (Auger Electron Spectroscopy) permite um conheci-
mento da composicdo quimica de camadas muito finas, e sua as
sociagdo com '"sputtering” por meic de ions inertes torna
possivel o levantamento de perfis composicionais com grande
precisdo. A aplicagdo desta técnica para anilise dos conta-
tos metal-semicondutor dos lasers semicondutores nos permite
detectar o mecanismo de degradagao destes contatos, e extra-
polar a confiabilidade para operagao na temperatura ambiente.

IT - Procedimento Experimental

a) Preparagao do dispositivo
Durante todo o processo de preparaciao, limpeza e preci-
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sdo sdo fatores essenciais. Faz-se o polimento do substrato
com solugdo de Bromo-metanol 1%, controlando sua espessura e
brilho e processando a seguir o crescimento epitaxial, por
Liquid Phase Epitaxy (LPE) que consiste na precipitacao de -
material de uma solucdo sobre um substrato. Enquanto o forno
atinge a temperatura escolhida para o crescimento, a solugdo
€ saturada com o material que irid ser depositado, € entdo -
feito o contato entre a solucaoc e o substrato, e faz-se o -
resfriamento num tempo apropriado para a obtencao da camada
desejada. Todo este processo de precipitagao ocorre em atmos
fera de hidrogénio altamente puro; e este controle de tempe-
ratura deve ser bem rigoroso, tanto em estabilidade quanto
em uniformidade. A superficie crescida & examinada por mi-
croscopia optica, e em seguida, clivado uma pequena parte -
para verificar a espessura das camadas no microscopio eletré
nico de varredura (SEM). Apds completado satisfatoriamente o
crescimento, o cristal & coberto por uma camada de 5i0, eva-
porado por "electron beam" e processa-se uma fotogravagdo,ou
seja, reveste-se toda a superficie com '"photoresist'" (no ca
so, tipo positivo) sensivel & luz ultravioleta; protegendo -
as regides onde n3o se deseja sensibilizar, expde-no a luz e
em seguida, retira-a com banho em solugdo reveladora e uma
solugdo tampdo de HF retira a camada de Si0,, definindo as-
sim a faixa onde se deseja contato, limitando dessa forma, a
passagem de corrente para 10 um. Uma difusio & feita para au
mentar a dopagem na superficie do cristal. Introduz-se o do
pante Zn e o cristal num tubo de quartzo, evacua-o e sela-o,
e introduzido no forno por um tempo e temperatura previamente
estabelecidos, de modo a ter a maior quantidade possivel de
IZn, prevendo que este nao atinja a regizo ativa. Em seguida
€ feita a metalizag@o, com deposicao de Cromo e Aluminio. -
Faz-se a redugao da espessura do lado N e o polimento com so
lucdo de Bromo-metanol 1%. Apos a limpeza, procede-se a meta
lizacao deste lado com Ouro-Germanioc (20% peso) e Niquel, se
guindo-se de um tratamento térmico a 430°C por 2 minutos. U-
ma deposicdo de Cromo e Quro & entdo feita para protegao. To

do processo de metalizagao € feito em vacuo cuja pressdo &
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b) Testes de Durabilidade

Estes testes estdo sendo feitos de modo acelerado por ser
dificil testar um laser, por exemplo, por 1.000 horas; o que
se faz & trata-lo a uma temperatura mais alta que a de seu u-
so; estdo sendo feitas para 150, 200, 250 e 300°C para diver-
sos tempos. Como a resisténcia de contato & medida com o dis-
positivo livre de qualquer fixagdo, paralelamente sio trata-
dos outros, fixos de modo a poder obter micrografias superfi
ciais a partir do SEM; estas micrografias sdo tirada antes e
apds o tratamento, para verificar possiveis modificacdes em
sua estrutura superficial. Por microsondagem eletronica veri-
fica-se qualitativa e quantitativamente tais modificagles; as
modificacSes ndo superficiais podem ser verificadas por pro-
cesso Auger, obtendo um perfil da distribuigao dos elementos,
em profundidade. Estes tratamentos estao sendo feitos em ar e
em N2 com contatos tipo P-N e N-N (tipo N-N para estudar sua
contribuicdo na degradacdo). Esta resisténcia de contato & um
valor inversamente proporcional ao nimero de dtomos de zinco
na superficie. (1)

Na figura 1 mostramos um diagrama esquematico do laser

semicondutor contendo todas as camadas depositadas.

Au (0,2 um)
Cr (200094)
Al (0,5 um)
Cr (20094)
5107 (0,25 um)
InGaAsP (Zn)
(2,5 um)
InGaAsP (0, 2um)
(regiao ativa)
, |~InGaAsP (Sn)
) (5 um)
InP (substrato)
AuGe (0,2 um)
Ni (100°4)

1

Figura 1 - Dispositivo, semescala
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II1 - Resultados e Discussao

Fotografias obtidas no SEM mostrando mudangas na morfo-
logia do contato, provocadas pelo tratamento térmico, sdo -
mostrados na fig. 2.

(a)

(b)

Fig. 2 Tratamento a ISHOC, 27 dias em ar (a) antes e (b) apﬁs

L

tratamento.( 3.200x)
A amdlise Auger se faz através do bombardeamento da su-

perficie por um feixe de eletrons primarios, provocando a sa

| =

da dos chamados eletrons Auger, cuja energia € caracteristica
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dos atomos presentes na superficie da amostra. A energia des
ses eletrons & analisada, através de um espectro (derivada -
da energia versus energia dos eletrons).

100

Antes do tratamento termico

tempo de ''Sputtering' (minutos)

figura 3-a
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A medida que se processava o "sputtering", foram sendo
tirados espectros da intensidade de pico Auger, com feixe de
3KeV, e obtidos os grdficos da fig. 3; na fig. 3-a com Cr
(529eV), Al (1396eV), Au (2.024eV), Si (1.61%9eV), O (503eV),
C (27ZeV), In (404eV), P (120eV), As (1.228eV0, Ga (1.070eV)
pode-se observar a interface entre metal-semicondutor e tam-
bém entre as varias camadas dos metais.

Apbs um tratamento ( 300°C/48 horas, ar) foi feita uma
analise na microssonda eletrdnica; ndo foi possivel verificar
onde se encontra o In, se na superficie ou ndo, mas foi detg
ctada uma concentragdo de 1,5% (peso). Através de andlises
no AES, pode-se notar uma difusdo de Cr, Al, Au, para o inte
rior do semicondutor, indicando formacdo de compostos Al-Cr-
Au; nota-se também o aparecimento do Zn nas primeiras camadas
junto com o 0. Parece que ao ser aquecida a amostra, oZIn que
fora dopado, difundiu para asuperficie através da descontinu
idade que existe no filme metdlico ( Al-Cr-Au ). (fig. 3-b).

Destas anialises conclui-se que a saida de IZn da interfa
ce InP/Cr € a causa principal do aumento da resisténcia de -
contato (2)

IV - Conclusao

0 mecanismo de degradagaoc detetado foi a redugdo da con
centracao de IZn na superficie do semicondutor, por difusio,
para a superficie externa dos metais. Aparentemente nenhuma
evidéncia hd do aumento da resisténcia de contato devido a
formagao de compostos como Au-Al, por exemplo. um estudo si-
milar sera iniciado levando-se em conta a influéncia da pas-
sagem de corrente elétrica nestes contatos; dessa maneira te
remos mais informagao sobre o comportamento deste tipo de
contato com o tempo.

Este trabalho conta com o apoio financeiro da Telebras.
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