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@ Verfahren zum Herstellen von epitaktischen Schichten eines Verbindungshalbleiters auf einkristallinem
Silizium und daraus hergestellte Leuchtdiode
@)  Eswird ein Verfahren zum Herstellen von epitaktischen
Schichten eines nitridischen Verbindungshaibleiters des
l1I-V Typs der Struktur In,Al,Gay, N0 S x,0 Sy, x+Yy =
1) auf einem Substrat aus einkristallinem Silizium be-
schrieben. Das Verfahren weist folgende Verfahrens-
schritte auf. Auf der Oberflache eines Substrates aus ein-
kristatlinem Silizium wird eine parzellenartige Struktur er-
zeugtl. In den Parzellen liegt die Siliziumoberflache frei
und die Raénder der Parzellen sind von einem Maskie-
rungsmaterial umgeben. Durch epitaktisches Wachstum
des nitridischen Verbindungshalbleiters ausschlielich in
den Parzellen auf der Siliziumoberflache werden lokale In-
seln erzeugt, an deren Rénder sich die durch die Gitter-
fehlanpassung erzeugten Verspannungen abbauen kén-
nen. In bzw. auf den Parzellen werden schlieBlich Bauele-
mente hergestelit.
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United States Patent ' 6,110,277
Braun o Aug. 29, 2000

Process for the fabrication of epitaxial layers of a compound semiconductor on monocrystal
silicon and light-emitting diode fabricated therefrom

Abstract

A process for the fabrication on a monocrystal silicon substrate of epitaxial layers of a III-V nitride
compound semi-conductor having the structure In(x) Al(y) Ga(/-x-y) N (0<=x, 0<=y, x+y<=1), The
process consists of the following steps. A parcel-like structure is created on the surface of a
monocrystal silicon substrate. The silicon surface within the parcels is uncovered and the edges of the
parcels are covered by a masking material. By means of epitaxial growth of the nitride compound
semiconductor exclusively within the parcels on the silicon surface, local islands are created on
whose edges the dislocations generated by the lattice mismatches are able to break down. Finally,
components are fabricated in and on the parcels.

Inventors: Braun; Matthias (Weinsberg, DE).
Assignee: Temic Telefunken microelectronic GmbH (Heilbronn, DE).

Appl. No.: 59,343

Filed: Apr. 14, 1998
Foreign Application Priority Data
Apr. 15, 1997 [DE] 197 15 572
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References Cited | [Referenced By]
Foreign Patent Documents
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Other References
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Abstract

An electroluminescent semiconductor device comprising bodies of conductive and resistive crystalline - g
gallium nitride (GaN) which are successively epitaxially deposited on a surface of a heat-treated sapphire : §
substrate, and a body of insulative crystalline gallium nitride epitaxially deposited on the resistive body.
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Prifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt

Verfahren und Vorrichtung zur Ziichtung von Galliumnitrid aus der Gasphase

Bei einem Verfahren und siner Vorrichtung zur Ziichtung
einer aus einem Halbleiter der Galliumnitridgruppe (Al,Ga,.
«N, wobei der Fall x = 0 eingeschlossen ist} bestehenden
Diinnschicht aus der Gasphase unter Verwendung eines
Organometallverbindungsgases werden ein Reaktantgas,
das zur Ziichtung von Al,Ga,_ N fithrt, und ein Reaktantgas,
das ein Dotierungselement enthélt, gesondert in die Néhe
einer Substrathaiterung eingefiihrt und in der Nahe eines
durch die Substrathaiterung gehaltenen Substrats ver-
mischt, um.sine aus einem Al,Ga,_ N-Halbleiter bestehende
i-Diinnschicht aufwachsen zu lassen. Eine Vorrichtung zur
Ziichtung einer aus einem A[,Ga,.,N-Halbleiter bestehenden
Dinnschicht ist mit einem Mischrohr ausgestattet. Bei einem
. Verfahren-und einer Vorrichtung zur Ziichtung einer aus ei-
nem Al,Ga,., N-Halbleiter bestehenden Diinnschicht ist die
Substrathaiterung beziiglich der Richtung des Reaktantgas-
stromes gerieigt. Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung
wird die” Al,Ga;,N-Diinnschicht durch Kristallwachstum
unter Verwendung eines aus dem Reaktantgas erzeugten
Plasmas unter vermindertem Druck oder unter Bestrahiung
mit Ultraviolettstrahlen oder Laserstrahien-gebildet.

DE 3802732 A1

int. Cl. 4:
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@ Erfinder:
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Process of vapor growth of gallium nitride and its apparatus
Abstract

A process and apparatus, whereby in the process of vapor growth of a gallium nitride group
semiconductor (Al(x) Ga(/-x) N; inclusive of x=0) thin film using an organometallic compound gas,
a reactant gas which grows Al(x) Ga(/-x) N and a reactant gas containing a doping element are-
separately introduced near to a susceptor and mixed in the vicinity of a substrate held by the susceptor
to grow an I-type Al(x) Ga(/-x) N thin film, are disclosed. Also, a process of vapor growth and
apparatus having a mixing tube and a process and apparatus for inclining the susceptor relative to the
reactant gas flow are disclosed. Moreover, a process and apparatus, whereby the Al(x) Ga(/-x) N thin
film is subjected to the crystal growth using a plasma of the reactant gas under reduced pressure,
under the irradiation of ultraviolet rays or laser beams, are disclosed.

Inventors: Manabe; Katsuhide (Ichinomiya, JP); Okazaki; Nobuo (Konan, JP); Akazaki;
Isamu (Machida, JP); Hiramatsu; Kazumasa (Yokkaichi, JP); Amano; Hiroshi
(Hamamatsu, JP).

Assignee: Toyoda Gosei Co., Ltd. (Nishikasuga, JP); Nagoya University (Nagoya, JP).
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Filed: Jan. 26, 1988

Foreign Application Priority Data
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Jan. 31, 1987 [JP] 62-21122
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Intl. CL. : C23C 16/00
Current U.S. Cl.: 118/719; 117/92; 117/93; 117/102; 117/952;
118/715; 118/725
Field of Search: 118/715, 719, 725; 156/613
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Prafungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit

@) Substrat zum Wachsenlassen eines Galliumnitridverbindung-Halbleiterbauelements und Lichtemitterdiode

Die Erfindung betrifft ein Substrat zur Herstellung eines
Bauelements mit Galliumnitridverbindung-Haibieiter
(Al,Ga,4N:; einschlieBlich x = 0} in der Dampfphase auf ei-
nem Saphirsubstrat unter Anwendung von gasfdrmiger
metallorganischer Verbindung und auch eine blaues Licht
emittierende Lichtemitterdiode, die unter Anwendung des
Substrats hergestelit wird. Auf dem Saphirsubstrat wird sine
Pufferschicht gebildet, die aus Aluminiumnitrid (AIN) be-
-steht und eine Kristallstruktur hat, bei der mikrokristalliner
oder polykristalliner Zustand in amorphen Zustand einge-
mischt ist. Die Pufferschicht wird bei ainer Wachstumstem-
peratur von 380 bis 800°C gebildset und hat eina Dicke von
10,0 bis 50,0 nm. Ferner wird auf der Pufferschicht eine
Schicht aus Galliumnitridverbindung-Halbleiter (Al,Ga,,N;
einschliefilich x = 0) gebildet. Die Schicht aus Galliumnitrid-
verbindung-Halbleiter (Al,Ga,_ N; einschlieflich x = 0} um-
falt wenigstens zwei Schichten mit verschiedenen Leitfa-
higkeitstypen, die nacheinander auf die Pufferschicht auf-
geschichtet werden, und wirkt als Licht emittiarende
Schicht. Das Vorhandensein der Pufferschicht mit der vor-
stehend erwahnten Struktur leistet einen groRan Beitrag zu
dem verbesserten Einkristall hoher Qualitat des Galliumni-
tridverbindung-Haibleiters. Andererseits wird durch die
Erhdhung der Qualitét auch die Fahigkeit zum Emittieran von
blauem Licht verbessert.

DE 4006449 A1
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United States Patent 5,122,845
Manabe, et. al. Jun. 16, 1992

Substrate for growing gallium nitride compound-semiconductor device and light emitting diode
Abstract

A substrate for producing a gallium nitride compound-semiconductor (Al.su Ga(/-x) N; X=0
inclusive) device in vapor phase on a sapphire substrate using gaseous organometallic compound, and
a also blue light emitting diode produced by using the substrate. The buffer layer comprising -
aluminium nitride (AIN) and having a crystal structure where microcrystal or polycrystal is mixed in
amorphous state, is formed on the sapphire substrate. The buffer layer is formed at a growth °
temperature of 380 deg. to 800 deg. C. to have a thickness of 100 to 500 .ANG.. Further, on the
buffer layer is formed the layer of gallium nitride compound-semiconductor (Al(x) Ga(/-x) N; X=0
inclusive). The layer of gallium nitride compound-semiconductor (Al(x) Ga(l-x) N; X=0 inclusive)
comprising at least two layers having different conductive types and being sequentially layered on the
buffer layer, functions as a light emitting layer. The existence of the buffer layer having the
aforementioned structure greatly contributes on the improved high-quality single crystal of the
gallium nitride compound-semiconductor. On the other hand, the blue light emitting property is also
improved due to the increase of the quality.

Inventors: Manabe; Katsuhide (Ichinomiya, JP); Kato; Hisaki (Komaki, JP); Akasaki; Isamu
(Machida, JP); Hiramatsu; Kazumasa (Yokkaichi, JP); Amano; Hiroshi
(Hamamatsu, JP).

Assignee: Toyoda Gosei Co., Ltd. (Nagoya, JP); Nagoya University and Research
Development Corporation of Japan (Tokyo, JP).

Appl. No.: 484,213
Filed: Feb. 26, 1990

Foreign Application Priority Data

Mar. 1, 1989 [JP] 1-50458
Intl. CL : HO1L 33/00
Current U.S. CL: 257/76; 252/62.3GA; 257/94; 257/103
Field of Search: 357/61, 60, 17, 16; 252/623 GA; 437/133, 905,

-976; 148/DIG. 13
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Miinchen

@ Lichtemittierendes Galliumnitrid-Halbleiter-Bauelement und Verfahren zu seiner Herstellung

@ Ein lichtemittierendes Galliumnitrid-Halbleiterbauslement 42 40
umfaBt: ein Substrat {30) aus einem Halbleiter oder Isolator;
eine N-Schicht (34) aus einem n-leitenden Galliumnitrid-
Halbleiter (A}, Ga, N: 0 = x < 1); eine |-Schicht aus einem
halbisolierenden Galliumarsenid-Halbleiter (Al Ga, N;0 5 x
< 1); eine erste, auf der i-Schicht (36) geblldete "Elektrode
{40), eine Zone (38) niedrigen Widerstands, die sich von der
ersten Elektrode {40) durch die |-Schicht (36) mindestens zu
dar N-Schicht (34) erstreckt, und die durch Diffusion des
Materials der ersten Elektrode (40) gebildet ist; und eine
zwaeite Elektrode (42}, die von der ersten Elektrode getrennt

auf der (-Schicht gebildet ist. Die Zone (38) niedrigen / / %\4
Widerstands wird direkt unter der ersten Elektrode durch \\\\\\\\ .\__32
Wirmebehandlung gebildet. .

/'\/30
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United States Patent 5,272,108
Kozawa : Dec. 21, 1993

Method of manufacturing gallium nitride semiconductor light-emitting device
Abstract

A gallium nitride semiconductor light-emitting device comprising: a substrate of semiconductor or
insulator; an N layer of n-type gallium nitride semiconductor (Al*Ga(/-x) N:0<=*<=1); an I layer of
semiinsulating gallium nitride semiconductor (Al(x) Ga(/-x) N:0<=*<=1); a first electrode formed on
the I layer; a low-resistance region extending from the first electrode through the I layer at least to the
N layer and formed by diffusion of the material of the first electrode; and a second electrode formed
on the I layer isolatedly from the first electrode. This device is manufactured by: forming, on a
substrate of semiconductor or insulator, at least an N layer of n-type gallium nitride semiconductor
and an I layer of semiinsulating gallium nitride semiconductor one after another; forming a first
electrode on the I layer; forming directly under the first electrode a low-resistance region, which leads
to at least the N layer through the I layer, by heating; and forming, on the I layer, a second electrode
isolatedly from the first electrode.

[nventors: Kozawa; Takahiro (Owariasahi, JP).

Assignee: Kabushiki Kaisha Toyota Chuo Kenkyusho (Aichi, JP); Toyoda Gosei Co., Ltd.
(Aichi, JP).

Appl. No.: 841,799
Filed: Feb. 26, 1992

Foreign Application Priority Data

Feb. 27, 1991 [JP] . 3.057884
Intl. CL : HO1L 21/20
Current U.S. Cl.: 438/22; 148/DIG 35; 148/DIG 113; 438/923
Field of Search: 437/127, 987, 954; 148/DIG. 35, DIG. 113
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Taejon, KR

@ Verfahren zum heteroepitaxischen Wachstum von blaues Licht emittierendem Galliumnitrid

@ Ein Verfahren zum Wachsenlassen von blaues Licht

DE 4447177 A1

amittiereandem Galliumnitrid, bestehend aus Gallium von
Gruppe lll und Stickstoff von Gruppe V als aktive Elemente,
auf Halbleiterfilmen siner bindren Verbindung mit durch
Laser unterstitzter Dampfphasenepitaxie ist dadurch ge-

kennzeichnet, daf man auf flichenorientiertem Saphiersub- -

strat mit einer in situ hergastellten Pufferschicht von
Aluminiumnitrid und durch Bestrahlung mit einem ausge-
wihiten Laser, dessen Strahlungswellenldnge in Resonanz
mit den Reaktionspartnern mit starker Absorptionsfahigkeit
ist, durch photolytische Reaktion auf dem Substrat abschei-
det.

Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Abstract

A process for blue light-emitting gallium nitride growth on binary semiconductor films, by laser-assisted
vapour phase epitaxy, involves deposition on a face-oriented sapphire substrate with an in-situ produced
aluminium nitride buffer layer by a photolytic reaction by irradiation with a laser having a radiation !
wavelength in resonance with the reaction partners of high absorption capacity. Also claimed is a
blue-emitting gallium nitride film which is produced by the above process and which has a thin layer of
hexagonally grown defect-free crystals, a bulk layer thickness of 2-300 microns, and pref. a bulk compsn
corresponding to GamAInNm-(1-x), the photolytically deposited uppermost surface layer pref. being of
alpha phase GamNm(1-x), where 0 <= n The substrate pref. consists of single crystal sapphire with a
face (1120), m face (1010), c face (0001) and R face (1012) crystal orientations, or with the crystal faces
inclined at 3-10 deg to the actual planes of the a, m, ¢ and R faces. The aluminium nitride buffer layeris
pref. 200-300 ?A thick and exists as a monolithic surface coating with strong luminescent emission in the
biue to violet range. The photolytic reaction is pref. carried out for 15-60 mins. at 700-900 deg C and at
0.1-3.8 Torr using trimethyl gallium as the Ga source and ammonia as the N source. Pref. the laser is a
193 nm. ArF, 248 nm. KrF or 308 nm. XeCl excimer laser, and its radiation: is directed parallef and/or
perpendicular to the substrate surface, or is inclined to the surface.
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