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Формирование общего контакта в мезапланарных матрицах  
фоточувствительных элементов на основе гетероэпитаксиальных структур 

InGaAs/InP 
 

Д. С. Андреев, Т. Н. Гришина, Т. Н. Мищенкова, М. А. Тришенков, И. В. Чинарева 
 

Авторами показано, что при изготовлении матриц фоточувствительных элементов 
на гетероструктурах InGaAs/InP по мезапланарной технологии использование травителя 
HCl:HNO3:CH3COOH:H2O2 = 1:6:1:1 позволило воспроизводимо получать мезаструктуры 
глубиной 3÷7 мкм с полированной боковой поверхностью и углом наклон мезаструктуры 
60°. 
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Введение 
 

В настоящее время актуальной задачей яв-
ляется усовершенствование технологических про-
цессов при производстве матричных фоточувстви-
тельных элементов на основе InGaAs/InP в 
интересах нового поколения приборов ночного 
видения [1—4]. 

Целью данной работы являлась усовершен-
ствование изготовления матриц фоточувствитель-
ных элементов на гетероструктурах InGaAs/InP по 
мезапланарной технологии путем подбора опти-
мального травителя. 

 
 

Усовершенствование процесса  
формирования контактной системы 

 

Для создания контактной системы на одной 
стороне пластины (эпитаксиальной стороне) в 
технологический процесс изготовления прибора 
было введено меза-травление структуры вокруг 
планарной матрицы фоточувствительных элемен-
тов (МФЧЭ). Эта операция является одной из 
ключевых при изготовлении МФЧЭ по мезапла-
нарной технологии.  
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Основные требования, предъявляемые к ме-
заструктуре, можно сформулировать следующим 
образом. 

1) Глубина мезы должна равняться суммар-
ной толщине эпитаксиальных слоев от 3 мкм до  
7 мкм. 

2) Высокое качество боковой поверхности 
мезаструктуры с зеркальностью, малым количест-
вом ямок и прочих дефектов травления. 

3) Угол наклона боковой стенки мезаструк-
туры менее 90. 

4) Приблизительно равные скорости трав-
ления InP и InGaAs (отсутствие ступенчатого 
травления). 

Для отработки операции травления мезы на 
гетероэпитаксиальных структурах из литератур-
ных данных [5—9] были выбраны травители с 
приблизительно равной скоростью травления как 
InP, так и InGaAs. 

Составы травителей приведены в таблице. 
 

Таблица 
 

№ тра-
вителя 

Состав Скорость 
травления, 
мкм/мин 

1 HCl : HNO3 : CH3COOH : H2O2 = 1:6:1:1 3 

2 HCl : CH3COOH : H2O2 = 1:1:1 1,5 

3 HCl : HNO3 : CH3COOH = 1:3:5 1 

 
Ковалентный характер связей в соединениях 

типа A3B5 обуславливает необходимость присут-
ствия окислителя для того, чтобы разорвать связи. 
Однако некоторые соединения имеют настолько 
большую степень ионности связи, что могут рас-
твориться в HCl. В числе окислителей в нашем 
случае выбраны HNO3, H2O2. Для улучшения ре-
зультата во всех опробованных нами травителях 
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была добавлена CH3COOH в качестве разбавителя 
(способствует подавлению диссоциации азотной 
кислоты) [6, 10]. 

Системы травителей на основе H3PO4 и 
H2SO4 в нашей работе не рассматривались. Эти 
травители имеют селективный характер травления 
для различных кристаллографических ориентаций, 
очень чувствительны к точечным дефектам, ха-
рактерным для слоев, выращенных методом МОС-
гидридной эпитаксией, а также дают отрицатель-
ный угол наклона травления, что приведет воз-
можному разрыву выделяемых в дальнейшем ме-
таллических контактов. 

Все травители для вытравливания мезаст-
руктуры химически агрессивны, поэтому стояла 
задача выбрать защитное покрытие, позволяющее, 
с одной стороны, сохранить сформированные фо-
точувствительные элементы с металлическими 
контактами, а с другой стороны, обеспечить тре-
буемую глубину травления. Этим требованиям в 
полной мере отвечает позитивный фоторезист  
ФП-9120-1. При толщине пленки фоторезиста  
1,2 мкм и задубливании (при 120 °С в течение  
20 минут) он является достаточной защитой для 
плазмохимического травления пленки Si3N4 с по-
следующим травлением гетероструктур в выбран-
ных травителях. 

Реакция смешивания составных частей тра-
вителя — экзотермическая, сопровождается выде-
лением большого количества тепла. В горячем 
травителе травление идет с большой скоростью и 
возможно отслаивание защитной пленки фоторе-
зиста, поэтому перед травлением образцов травитель 
необходимо остудить до температуры 21±1 °С. 

Все травители являются полирующими для 
данных материалов. 

Глубина травления определялась по сту-
пеньке на профилометре Alfa-step. 

Травители № 2 и № 3 показали очень ма-
ленькую скорость травления. За 2 минуты травления 
глубина травления составила от 0,3 до 0,5 мкм; за 
7 минут — 1,3—1,5 мкм. За это время наблюда-
лась подтравка под резист и его частичное отслаи-
вание. 

Травитель № 1 за 4 минуты травления дал 
глубину мезы 16 мкм. При этом профиль травле-
ния имел угол наклона около 60. Такой угол на-
клона позволил вывести металлизацию со дна ме-
зы на "столик" без обрывов. Глубина травления 
составляет 3—7 мкм в зависимости от толщины 
эпитаксиальных слоев и может легко регулиро-
ваться временем травления. Профиль мезаструк-
туры с глубиной травления 7 мкм представлен на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Профиль мезаструктуры 
 
Исходя из вышеизложенного, для вытравли-

вания мезаструктуры в технологии матричных фо-
тодиодов на основе гетероэпитаксиальных струк-
тур InP/InGaAs был выбран травитель № 1. Кроме 
того, травитель № 1 обеспечивает требования 2 и 4.  

Мезаструктура с высоким качеством боковой 
поверхности, с зеркальностью, малым количест-
вом ямок и прочих дефектов травления контроли-
ровалась на электронном микроскопе. Фотография 
с электронного микроскопа представлена на рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 2. Фотография мезаструктуры с электронного мик-
роскопа 

 
 

Заключение 
 

В работе в результате исследования группы 
травителей выбран травитель HCl:HNO3: 
:CH3COOH:H2O2 = 1:6:1:1, позволяющий воспро-
изводимо получать мезаструктуры глубиной  
3÷7 мкм с полированной боковой поверхностью и 
углом наклона мезаструктуры 60° при изготовле-
нии матричных фоточувствительных элементов на 
гетероструктурах InGaAs/InP по меза-планарной 
технологии. 

Основные преимущества данной технологии 
заключаются в устранении операции контактной 
сварки общего вывода с обратной стороны пла-
стины (подложки n-InP) и, как следствие, создание 
более компактного МФПУ. Кроме того, монтаж 
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МФЧЭ к большой интегральной системе считыва-
ния с помощью только индиевых столбиков ведет 
к унификации технологических процессов. 
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It is shown that use of the HCl:HNO3:CH3COOH:H2O2 = 1:6:1:1 etchant has permitted to get 
the mesa structures with 3÷7 μm depth and polished lateral surface.  
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