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摘要　本文报道一种新开发的与 Si 平面工艺兼容的准泡发射区基区工艺, 以及由此工艺制备

的适于大功率微波应用的 SiGe 异质结双极晶体管 (HBT ). SiGe HBT 的电流增益为 50,

B V CBO为 28V ,B V EBO为 5V. 在 900 M H z 共射C 类工作状态下, 连续波输出功率 5W , 集电极转

化效率 63% , 功率增益 714 dB.
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1　引言

随着 SiGe 外延技术的不断发展[ 1, 2 ] , SiGe 异质结双极晶体管 (HBT ) 的性能日益提高.

德国的A. Schuppen 等人, 于 1994 年 IEDM 上报道了最高振荡频率为 120 GH z 的 SiGe

HBT [ 3 ] , 其 HBT 结构为台面结构, 发射区由 10 个发射极条构成, 每条发射极为 1Λm ×

10Λm , 随后于 1995 年 IEDM 上发表最高振荡频率为 160GH z 的 SiGe HBT [ 4 ] , 发射区由 2

个发射极条构成, 每条发射极为 018Λm ×8Λm. IBM 公司的D. L. H aram e 等人于 1995 年

IEDM 上报道了最高振荡频率大于 60GH z, 特征频率为 45～ 50GH z 的 SiGe HBT [ 5 ] , 其结

构为平面结构, 并采用多晶发射极, 其管芯面积为 015Λm×215Λm.

本文报道一种新开发的与 Si 平面工艺兼容的准泡发射区基区工艺, 以及由此工艺制备

的适于大功率微波应用的 SiGe HBT.

2　准泡发射区基区工艺

图 1 为由此工艺制备的 SiGe HBT 的横截面结构示意图. 在 SiGe HBT 各层 (集电区,

基区, 发射区) 外延生长完成后, 按照如下工艺 (称之为准泡发射区基区工艺) 制备 SiGe

HBT.

1) 干法刻蚀形成浅隔离槽, 实现各管芯的隔离. 之后淀积 015Λm 的低温 SiO 2;



图 1　SiGe HBT 的横截面结构示意图

E: n2Si, 200nm , 2×1018cm - 3;

B: iöp+ öi SiGe, 10ö50ö10nm , 5×1018cm - 3;

C: n2Si, 1. 5Λm , 1×1017cm - 3.

2) 光刻 E, B 区接触孔, 并用干法刻蚀低

温 SiO 2;

3) 用光刻胶掩蔽 E 区接触孔, 注入B + 和

BF +
2 形成 p + , 一方面与 SiGe 基区相连, 另一

方面形成欧姆接触所需的高掺杂区;

4) 用光刻胶掩蔽B 区接触孔, 注入A s+

形成欧姆接触所需的 n+ 高掺杂发射区;

5 ) 低 温 淀 积 012～ 013Λm SiO 2, 在

850℃、15s 快速退火后干法刻蚀低温 SiO 2, 在

E、B 孔边缘形成 SiO 2 侧墙, 以防止金属化时

B 孔处 EB 结穿通;

图 2　制备的适于大功率微波应用

的 SiGe HBT 的扫描电镜照片

标尺为 73×103nm.

6) 溅射 P t, 合金形成 P tSi2. 然后用王水去除未反

应的 P t;

7) 溅射 C röW öP töA u, 涂胶后做 EB 金属条光

刻, 之后带胶镀A u;

8) 去胶后, 用干法反刻A uöP t, 用湿法腐蚀W ö

C r, 完成器件的制备.

3　实验结果

图 2 为制备的适于大功率微波应用的 SiGe HBT

的扫描电镜照片. 发射极为梳状结构, 由 60 个条栅组

成.

SiGe HBT 的直流特性用H P4155 半导体参数测

试仪测得. SiGe HBT 的输出特性示于图 3, 电流增益

为 50. 图 4 为在集电结外加偏置电压 V CB = 0V 时

图 3　SiGe HBT 的输出特性 图 4　在集电结外加偏置电压V CB = 0V 时 SiGe HBT

的电流增益 Β随集电极电流 I c 的变化

SiGe HBT 的电流增益 Β随集电极电流 I c 的变化. 从

发射结集电结的 I 2V 测量得到, 发射结击穿电压

B V EBO为 5V ( I ebo= 015mA ) , 集电结的击穿电压B V CBO
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( I cbo= 015mA )为 28V. 微波测量表明, 在 900M H z 共射C 类工作状态下, SiGe HBT 的连续

波输出功率 5W , 集电极转化效率 63% , 功率增益 714 dB. 详细的微波性能有待发表.

4　结论

我们研制了一种与 Si 平面工艺兼容的准泡发射区基区工艺, 以及由此工艺制备了适于

大功率微波应用的 SiGe 异质结双极晶体管 (HBT ). SiGe HBT 的电流增益为 50, B V CBO 为

28V ,B V EBO为 5V. 在 900M H z 共射C 类工作状态下, 连续波输出功率 5W , 集电极转化效率

63% , 功率增益 714 dB.
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Abstract　A quasi2w ashed2em it ter2base p rocess com pat ib le w ith Si p rocess is developed,

and the SiGe hetero junct ion b ipo lar t ran sisto r su itab le fo r m icrow ave pow er app lica t ion is

fab rica ted. T he cu rren t ga in of the SiGe HBT is abou t 50, the b reakdow n vo ltages of the

co llecto r junct ion and em it ter junct ion are abou t 28V and 5V , respect ively. In comm on

em it ter configu ra t ion and class C opera t ion, the SiGe HBT w ith the con t inuou s w ave ou t2
pu t pow er of 5W and co llecto r conversion efficiency of 63% and pow er ga in of 714dB w as

ob ta ined at frequency of 900M H z.
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