Atomic layer etching de matériaux IlI-N
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Résumé :

Les transistors a haute mobilité électronique (HEMT) a base d’héterostructures de matériaux IlI-N
telles que P'AIGaN/GaN ou l'InAIN/GaN sont reconnus comme d’excellents candidats pour la future
génération de composants pour des applications en électronique de puissance et en hyperfréquencel. Les
HEMT GaN étant naturellement a I'état passant, ils sont dits normally-on. Pour des raisons de sécurité, de
facilité de conception et afin de réaliser des fonctions logiques, il est nécessaire de disposer de HEMT
normally-off, c’est-a-dire bloqués lorsque la tension de grille est nulle. Plusieurs techniques existent pour
rendre un HEMT normally-off telles que I'implantation d’ions fluor sous la griIIe2 ou le recess®, qui consiste a
graver localement la barriere au niveau de la grille. Ces gravures, généralement réalisées a I'aide de plasma
chlorés®, sont cependant trop rapides (de quelques nm & plusieurs dizaines de nm/min) et donc peu précises
pour graver des épaisseurs de quelques nanometres. Elles peuvent générer de nombreux défauts dans le
matériau, ce qui conduit a une dégradation des performances.

Pour remédier a ce probléme, nous avons développé une gravure de type Atomic Layer Etching
(ALE). L'ALE est une technique de gravure inspirée de I'Atomic Layer Deposition ou I'on cherche a graver
couche atomique par couche atomique. Pour cela, I'’échantillon a graver est exposé, de fagon cyclique, a un
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Dans notre cas, la méthode développée repose sur une ~ Fgure 1. Evolution de 'EPC et de la rugosité en
alternance entre une exposition & un plasma Cl,/Ar et un plasma  fonction de la durée d'exposition au plasma d’Ar.
Ar. Nous avons étudié l'influence de différents parameétres sur
I'épaisseur gravée par cycle et la rugosité de surface tels que la durée d’exposition au plasma d’argon, les
débits de gaz, la puissance RIE ou encore le nombre de cycle. La figure 1 présente les valeurs d’EPC et de
rugosité mesurée par AFM en fonction de la durée d’exposition au plasma d’Ar aprés 15 cycles. On peut voir
que I'EPC présente deux plateaux, I'un vers 0,51 nm/cycle (environ 2 couches atomiques) pour des durées
d’exposition inférieures a 40 s, et 'autre vers 0,71 nm/cycle pour des durées supérieure a 60 s. La rugosité
atteint un minimum de 0,795 nm (0,570 nm avant gravure) pour une durée d’exposition de 60 s. Les
synergies calculées pour des durées d’exposition de 20 et 60 s sont respectivement de 70 et 55%. Au vu
des résultats obtenus, nous prévoyons d’appliquer ce procédé pour la réalisation de HEMT.
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