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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung ist mit einer Halbleiterschichten-
struktur befasst. Im Einzelnen befasst sich die Erfindung
mit einer Halbleiterschichtenstruktur, die eine Ableitung
induktiv induzierter Spannungspulse in sperrenden akti-
ven Strukturen der Halbleiterschichtenstruktur ohne
Schadigung der aktiven Strukturen erméglicht.

Stand der Technik

[0002] Beim Einsatzvon Leistungstransistoren und Di-
oden als Schalter oder Verstérker mit induktiven Lasten
missen nach einem Ausschaltvorgang induktiv getrie-
bene Strome Uber die (sperrende) Transistor- oder Dio-
denstruktur abgeleitet werden ohne selbige zu schadi-
gen. Da die induktiv getriebenen Strdme die sperrende
aktive Struktur nicht passieren kdnnen, baut sich an ihr
eine hohe Spannung auf, um den Stromfluss zu erzwin-
gen. Wahrend zum Beispiel Si-basierte Leistungstran-
sistoren bis zu einer bestimmten Energie einen derarti-
gen Spannungs- bzw. Strompuls tolerieren, bzw. die Pul-
senergie dissipieren kdénnen (Avalanche-Festigkeit),
fihrt dies in anderen aktiven Strukturen, zum Beispiel in
GaN-basierten lateralen Transistoren (HFETSs), schon
beisehr geringen Pulsenergien zu einer Schadigung des
Bauelements.

[0003] Figur 1 zeigt den schematischen Querschnitt
eines derartigen GaN-basierten HFETs nach dem Stand
der Technik. Im nicht sperrenden Betrieb wird nur ein
Stromfluss im, typischerweise weniger als 100 nm di-
cken, Transistorkanal 106 benétigt. Die unter dem Tran-
sistorkanal 106 liegende Pufferschicht 107 ist mit typi-
scherweise > 1 pm Schichtdicke wesentlich dicker als
der Kanal 106. Bei sperrendem Gate 103 und hoher
Spannung am Drain-Kontakt 102 flieRen Leckstréme 110
zwischen Drain-Kontakt und Gate-Kontakt 103 bzw.
Drain-Kontakt und Source-Kontakt 101. Bei Erhéhung
der Spannung am Drain-Kontakt 102 aufgrund eines in-
duktiv getriebenen Stroms steigt der Leckstrom entlang
der Strompfade 110 stark an, um die Energie des Pulses
innerhalb oder unterhalb des Transistorkanals 106 zu
dissipieren, also zu verteilen oder auszubreiten. Wegen
des nur wenige nm dicken Transistorkanals 106 eines
GaN-HFETs liegt dann eine hohe Leistungsdichte vor,
die zur Schadigung des Bauelements filhren kann. Zu-
satzlich liegt im Kanal 106 eine stark inhomogene Feld-
verteilung mit ausgepragten Maxima am Gate und am
Drain vor. Dies erhdht zusatzlich die Leistungsdichte an
diesen Positionen.

[0004] Die Spannungsfestigkeit eines gesperrten
GaN-HFETs auf leitfahigem Substrat 109 wird erstens
durch den lateralen Leckstrom vom Drain-Kontakt 102
zum Source-Kontakt 101 oder Gate-Kontakt 103 inner-
halb des Transistorkanals 106 und zweitens durch den
vertikalen Leckstrom vom Drain-Kontakt 102 durch die
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Halbleiterschichten 105, 106, 107 und 108 hindurch zum
Substrat 109 begrenzt.

[0005] InDE 102009 018 054 A1 werden zum Schutz
lateraler Bauelemente an unterschiedlichen Stellen im
Halbleiterstapel lateral abgegrenzte p-dotierte GaN-
oder Si-Halbleitergebiete offenbart. Die dadurch erzeug-
ten pn-Ubergange sollen die Energie der Strom/Span-
nungsspitzen aufnehmen. Die Energie wird dabei lateral
unterhalb des Transistorkanals dissipiert oder innerhalb
einer pn-Diodenstruktur im Si-Substrat.

[0006] In DE 11 2007 001 762 T5 wird eine separate
Schutzstruktur zum Schutz eines Bauelements mit weiter
Bandliicke vor Spannungstransienten offenbart, wobei
die separate Schutzstruktur die Spannungsspitzen auf-
fangt.

[0007] In US 7,250,641 B2 wird eine p-Typ GaN-
Schicht beschrieben, die mit dem Si-Substrat eine pin-
Diode formt, so dass bei einem Lawinendurchbruch er-
zeugte Lécher sich zwischen der Drainelektrode und
dem Si-Substrat entladen kénnen und so das (laterale)
Bauelement nicht zerstért wird.

[0008] InUS2010/0207164 A1 wird die Energie durch
eine Diodenstruktur im Substrat abgeleitet.

Erfindung

[0009] Die Erfindung schlagt vor, an Stelle der nach
Stand der Technik zwischen einer p-Schicht und dem Si-
Substrat aufgrund eines pn-Ubergangs entstehenden
Raumladungszone eine Pufferschicht als spannungsfes-
tigkeitsbegrenzendes Element zu verwenden.

[0010] Im Einzelnen wird eine Halbleiterschichten-
struktur nach Anspruch 1 mit einem Substrat und einer
auf dem Substrat aufgebrachten Pufferschicht vorge-
schlagen.

[0011] Erfindungsgemal ist die Halbleiterschichten-
struktur dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Stér-
ke der Pufferschicht und/oder eine lonenimplantation
des Substrats eine Ableitspannungsschwelle festgelegt
ist, die eine Spannung zwischen einer durch die Puffer-
schicht vom Substrat getrennten Ladung und einem Po-
tenzial des Substrats Uberschreiten muss, damit die La-
dung durch die Pufferschicht zum Substrat hin abflieRen
kann.

[0012] Diese Struktur eignet sich besonders zum Tra-
gen einer aktiven Halbleiterstruktur und ihrem Schutz vor
Beschadigungen durch induktiv getriebene Strome. Der
erfindungsgemafle Ansatz ist, die vergleichsweise dicke
Pufferschicht zur vertikalen Ableitung von Uberspan-
nungspulsen zum Substrat zu nutzen. Durch ihr grol3es
Volumen entsteht dabei im Puffer nur eine geringe Leis-
tungsdichte, so dass in einer derartigen Struktur wesent-
lich mehr Energie schadigungsfrei dissipiert werden
kann als im Transistorkanal. Da das Halbleitervolumen
des Puffers bereits in GaN-HFETs vorhanden ist, muss
durch die Integration der vertikal stromleitenden Schutz-
struktur keine zusatzliche Chipflache eingesetzt werden.
[0013] In einer Ausflhrungsform ist auf der Puffer-
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schicht eine aktive Halbleiterstruktur aufgebracht, wobei
die aktive Halbleiterstruktur eine durch Aufbringen einer
Barriereschicht als Kanal ausgebildeten Schicht und auf
der Barriereschicht aufgebrachte Kontakte umfasst. Da-
bei ist die Halbleiterstruktur ausgebildet, einen Strom-
fluss von einem der Kontakte zu einem anderen der Kon-
takte durch die Schicht zumindest in einer ersten Rich-
tung dauerhaft oder temporar zu verhindern oder zu be-
grenzen, sofern ein Potenzial des einen der Kontakte um
weniger als eine Durchbruchsspannungsschwelle von
einem Potenzial des anderen der Kontakte abweicht. Die
Halbleiterstruktur ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Potenzial des Substrats dem weiteren Potenzial des an-
deren der Kontakte entspricht und die Ableitspannungs-
schwelle geringer als die Durchbruchsspannungs-
schwelle ist. So kénnen induktiv induzierte Spannungen
durch die Pufferschicht vertikal zum Substrat abgeleitet
werden.

[0014] Weitere Ausfiihrungsformen sindin den abhan-
gigen Anspriichen beschrieben.

Zeichnungen
[0015] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden

anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt eines GaN-
basierten HFETs nach dem Stand der Technik
und mdgliche zerstérerische Strompfade,

Figur 2  einen schematischen Querschnitt eines ers-
ten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung,

Figur 3  eine Abhangigkeit eines Substratleckstroms
von der Schichtstérke einer Pufferschicht am
Beispiel einer kohlenstoffdotierten GaN-Puf-
ferschicht,

Figur4  einen schematischen Querschnitt eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, und

Figur 5 am Beispiel eines auf n-leitfahigem SiC-Sub-

strat gewachsenen kohlenstoffdotierten GaN-
Puffers die Abhangigkeit des vertikalen Leck-
stroms zum Substrat hin fir ionenimplantier-
tes und nicht ionenimplantiertes Substratge-
biet.

Ausflhrungsformen der Erfindung

[0017] Ein schematischer Querschnitt eines ersten
Ausflhrungsbeispiels der erfindungsgeméafen Halblei-
terschichtenstruktur ist in Figur 2 dargestellt. Auf einem
leitfahigen Substrat 109 sind eine optionale Anwachs-
schicht 108 und darauf ein Puffer 107 angeordnet. Der
Puffer 107 ist im Vergleich zu einer auf dem Puffer 107
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zur Ausbildung einer aktiven Struktur aufgebrachten
Schicht 106 dick. Die aktive Struktur kann dabei zumin-
dest als Diode oder Transistor ausgebildet werden.
[0018] Im dargestellten Beispiel stellt die Schicht 106
einen Transistorkanal eines GaN-HFETs dar, der neben
der Schicht 106 noch eine auf der Schicht 106 angeord-
nete Barriereschicht 105 umfasst. Die Schicht 106 des
beispielhaften GaN-HFET ist per se nicht leitfahig. Das
flr die Eignung als Transistorkanal notwendige zweidi-
mensionale Elektronengas (2DEG) bildet sich in der
Schicht 106 an der Grenze zur Barriere 105 erst dann
aus, wenn die Barrierenschicht 105, aus zum Beispiel
AlGaN im Falle eines GaN-HFETSs, auf der Schicht 106
gewachsen ist. Als GaN-Dioden oder GaN-HFETs aus-
gebildete aktive Strukturen umfassen weiterhin auf der
Barriereschicht 105 angeordnete Source- 101 und Drain-
Kontakte 102. Bei Ausbildung als Transistor ist zwischen
Source- 101 und Drain-Kontakt 102 noch ein Gate-Kon-
takt 103 angeordnet. Im Beispiel aus Figur 2 sind die
aktiven Strukturen durch eine Passivierung 104 bedeckt
und geschitzt.

[0019] Die Starke der Pufferschicht 107 ist entspre-
chend ihrem vertikalen Stromleitfahigkeitsverhalten aus-
gewahlt. Die Wahl ist so, dass sie oberhalb einer Ableit-
spannung innerhalb der Halbleiterstruktur des beispiel-
haften GaN-Transistors einen alternativen vertikalen
Strompfad 111 zur Energiedissipation eréffnet. Der
Strompfad liegt im dargestellten Beispielzwischen einem
ohmschen (Drain-) Kontakt 102 auf der Halbleiterober-
flache und dem leitfahigen und auf Source-Potenzial lie-
genden Substrat 109, auf dem die Halbleiterschichten
108, 107, 106 und 105 gewachsen sind. Der GrofRteil des
Spannungsabfalls zwischen Drain-Kontakt 102 und Sub-
strat 109 soll dabei im GaN-basierten Halbleiterpuffer
107 abfallen. Dabei kann die Pulsenergie innerhalb des
Puffers 107 im groRen Volumen desselbigen mit geringer
Leistungsdichte dissipieren. Dieses Volumen ist durch
die Pfeile 111 in Figur 2 gekennzeichnet. Zur Energie-
dissipation von induktiv getriebenen Strompulsen am
Drain 102 eines geschlossenen GaN-HFETs muss daher
nicht mehr der Strompfad 110 aus Figur 1 mit seiner ho-
hen Leistungsdichte eingesetzt werden.

[0020] Alternativ kann das Substrat auf Drain-Poten-
zial liegen und der Strompfad 111 zwischen einem Sour-
ce-Kontakt 101 und dem Substrat 109 vorhanden sein.
[0021] Durch Einstellung der Schichtdicke des Puffers
107 und/oder selektive lonenimplantation des Substrats
kann festgelegt werden, dass der alternative vertikale
Strompfad 111 bereits bei Spannungen unterhalb der
durch die lateralen Transistorabmessungen, wie zum
Beispiel dem Gate-Drain-Abstand, festgelegten Durch-
bruchspannung des Transistors verfugbar wird. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann festgelegt werden, dass der al-
ternative vertikale Strompfad 111 erst oberhalb einer Ar-
beitsspannungsschwelle verfligbar wird, wobei im sper-
renden Betrieb der aktiven Struktur die Arbeitsspan-
nungsschwelle nicht dauerhaft Uberschritten wird.
[0022] Oberhalb der Arbeitsspannungsschwelle zeigt



5 EP 2 662 896 B1 6

der Substratleckstrom durch die erfindungsgemafien
Halbleiterstrukturen 106...108 in Figur 2 typischerweise
einen exponentiellen (in allen Fallen jedoch superlinea-
ren oder plétzlichen) Anstieg mit der Spannung.

[0023] Figur 3 zeigt die Abhangigkeit des vertikalen
Leckstroms von der Dicke des Puffers und der Stérke
der anliegenden Spannung am Beispiel eines kohlen-
stoffdotierten GaN-Puffers, wobei der vertikale Leck-
strom durch den Puffer zum Substrat flie3t. Die Messun-
gen 114 bei einer Pufferschichtstérke von 3 um zeigen,
dass der Substratleckstrom bis zu einer Spannung von
300 Volt vernachlassigbar und steigt bei Spannungen
Uber 400 Volt stérker als linear an. Die Messungen 115
bei einer Pufferschichtstérke von 4 um zeigen, dass der
Substratieckstrom bis zu einer Spannung von 500 Volt
vernachlassigbar und erst bei Spannungen Uiber 600 Volt
starkerals linear ansteigt. Esisteine Erhéhung der Spert-
fahigkeit des 4 pm starken Puffers um etwa 150-200 V
gegenlber dem 3 pm starken Puffer erkennbar.

[0024] Figur 4 zeigt beispielhaft, wie durch eine geeig-
nete selektive lonenimplantation der Substratgebiete
112 in einem Bereich, Uber dem in vertikaler Richtung
der Drain-Kontakt 102 aufgebracht werden soll oderwird,
aufGebiete 113 auRerhalb der aktiven Transistorstruktur
verlagert werden kann und diese somit weiter geschitzt
wird. Auch kénnen durch geeignete laterale Dimensio-
nierung der implantierten Gebiete 112 und des Drain-
Kontakts 102 die Position und das Volumen der Ener-
giedissipation bestimmt werden, um zum Beispiel die lo-
kale Erwarmung des Transistors zu kontrollieren.
[0025] Wird an den lateralen Positionen der Transis-
torstruktur vor dem Wachstum der Halbleiterschichten
107 und 108 das leitfahige Substrat 109 (zum Beispiel
Si oder dotiertes SiC) an der Oberflache isolationsimp-
lantiert, kann der Substratleckstrom in der Halbleiter-
struktur reduziert werden. Dabei erzeugt eine Implanta-
tion im Bereich von einigen 100 keV eine zusétzliche
isolierende Schicht 112 im Substrat 109.

[0026] Figur 5 zeigt am Beispiel eines kohlenstoffdo-
tierten GaN-Puffers mit n-leitfahigem SiC als Substrat
die AbhZngigkeit des vertikalen Leckstroms zum Subst-
rat hin von einer Argon-Implantation im Substrat und der
Stérke der anliegenden Spannung. Hier ist erkennbar,
dass mit Ar-Implantation, Messungen 116, und ohne Ar-
Implantation, Messungen 117, oberhalb von 400 Voltder
Substratieckstrom stark ansteigt, wobei mit Ar-Implanta-
tion (durch Quadrate gekennzeichnete Messpunkte) der
Anstieg deutlich schwacher ist als ohne lonenimplanta-
tion (durch Dreiecke gekennzeichnete Messpunkte), so
dass die Sperrfahigkeit mittels geeigneter Ar-Implantati-
on um mindestens 100 V erhdht werden kann. Die Wahl
desimplantierten Stoffs und der Dichte undder Energien,
mit der der Stoff implantiert wird, erlauben die genaue
Einstellung der Sperrfahigkeit und der Ableitspannung.

Bezugszeichenliste

[0027]
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101 Sourcekontakt

102  Drain-Kontakt

103  Gate-Kontakt

104  Passivierung

105 Barriere

106  Transistorkanal

107  Puffer-Halbleiterschicht

108  Anwachsschicht

109 leitfahiges Substrat auf Source-Potenzial

110 laterale Strompfade

111 vertikale Strompfade

112  isolationsimplantiertes Substrat

113 eingegrenzte vertikale Strompfade

114 Messkurven des vertikalen Leckstroms bei 3 pm
Pufferschichtstérke

115  Messkurven des vertikalen Leckstroms bei 4 pm
Pufferschichtstérke

116 Messpunkte des vertikalen Leckstroms mit Ar-
Implantation

117  Messpunkte des vertikalen Leckstroms ohne Ar-
Implantation

Patentanspriiche

1. Halbleiterschichtenstruktur mit einem Substrat
(109), einer auf dem Substrat (109) aufgebrachten
Pufferschicht (107) und einer auf der Pufferschicht
(107) aufgebrachten aktiven Halbleiterstruktur, mit
einer durch Aufbringen einer Barriereschicht als Ka-
nal ausgebildeten Schicht (106), und auf der Barri-
ereschicht aufgebrachten Kontakten, wobei die
Halbleiterschichtenstruktur ausgebildet ist, einen la-
teralen Stromfluss von einem der Kontakte zu einem
anderen der Kontakte durch die Schicht (106) zu-
mindestineiner ersten Richtung dauerhaft oder tem-
pordr zu verhindern oder zu begrenzen, sofern ein
Potenzial des einen der Kontakte um weniger als
eine Durchbruchsspannungsschwelle von einem
weiteren Potenzial des anderen der Kontakte ab-
weicht, wobei ein Potenzial des Substrats (109) dem
weiteren Potenzial entspricht und durch nur ineinem
Bereich (102) des Substrats (109) selektiv in das
Substrat (109) implantierte Isolationsionen eine Ab-
leitspannungsschwelle geringer als die Durch-
bruchsspannungsschwelle festgelegt ist, wobei La-
dung von dem einen Kontakt durch die Pufferschicht
(107) zum einem Substratgebiet ohne Isalationsio-
nen hin abflieRen kann, sofern das eine Potenzial
mindestens um die Ableitspannungsschwelle von
dem weiteren Potenzial abweicht, wobei das Subst-
ratgebiet ohne Isolationsionen unter dem einen Kon-
takt liegt, wobeiin einem Querschnitt durch die Halb-
leiterstruktur ein erstes Schnittflachenteil der Schicht
(106) im Bereich zwischen dem einen der Kontakte
und dem anderen der Kontakte kleiner ist als ein
zweites Schnittflichenteil eines vertikalen Bereichs
zwischen dem einen der Kontakte und dem Subst-
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ratgebiet ohne Isolationsionen.

Halbleiterschichtenstruktur nach Anspruch 1, wobei
die Ableitspannungsschwelle gréRer als eine Min-
destspannung ist, die zwischen dem einen der Kon-
takte und dem anderen der Kontakte dauerhaft be-
stehen kann, ohne dass ein die Halbleiterstruktur
schadigender Stromfluss auftritt.

Halbleiterschichtenstruktur nach einem der Anspri-
che 1 bis 2, wobei, die implantierten Isolationsionen
eine Bildung eines pn-Ubergangs in mindestens ei-
nem Bereich auf einer Oberflache des Substrats
(109), auf der die Pufferschicht (107) aufgebracht
ist, umfassen.

Halbleiterschichtenstruktur nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, wobei die aktive Halbleiterstruktur einen
Transistor bildet und einen zwischen den Kontakten
auf der Barriereschicht aufgebrachten Gate-Kontakt
(103) umfasst.

Halbleiterschichtenstruktur nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, wobei die aktive Halbleiterstruktur zu-
sammen mit dem einen der Kontakte und dem an-
deren der Kontakte eine Diode bildet.

Claims

Semiconductor layer structure having a substrate
(109), a buffer layer (107) deposited onto the sub-
strate (109), and an active semiconductor structure
deposited onto the buffer layer (107) which includes
a layer (106) formed as a channel by depositing a
barrier layer, and contacts deposited onto the barrier
layer, wherein the semiconductor layer structure is
formed to permanently or temporarily prevent or limit
a lateral flow of current from one of the contacts to
another one of the contacts through the layer (106)
at least in a first direction if a potential of the one of
the contacts deviates from another potential of the
other one of the contacts by less than a breakdown
voltage threshold, wherein a potential of the sub-
strate (109) corresponds to the other potential and
a drain voltage threshold lower than the breakdown
voltage threshold is determined by isolating ions
which are selectively implanted into the substrate
(109) in only one region (102) of the substrate (109),
wherein charge can dissipate from the one contact
toward the one substrate region without isolating
ions through the buffer layer (107) if the one potential
deviates from the other potential at least by the drain
voltage threshold, wherein the substrate region with-
outisolating ions is located underneath the one con-
tact, wherein, in a cross section through the semi-
conductor layer structure, a first sectional area part
of the layer (106) in the region between the one of
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the contacts and the other one of the contacts is
smaller than a second sectional area part of a vertical
region between the one of the contacts and the sub-
strate region without isolating ions.

2. Semiconductor layer structure according to claim 1,
wherein the drain voltage threshold is greater than
a minimum voltage which can permanently exist be-
tween the one of the contacts and the other one of
the contacts without the occurrence of a current flow
that damages the semiconductor structure.

3. Semiconductor layer structure according to any of
the claims 1 to 2, wherein the implanted isolating
ions comprise aformation of a PN-junction in at least
one region on a surface of the substrate (109) onto
which the buffer layer (107) is deposited.

4. Semiconductor layer structure according to any of
the claims 1 to 3, wherein the active semiconductor
structure forms a transistor and comprises a gate
contact (103) deposited between the contacts onthe
barrier layer.

5. Semiconductor layer structure according to any of
the claims 1 to 3, wherein the active semiconductor
structure forms a diode with the one of the contacts
and the other one of the contacts.

Revendications

1. Structure de couche semi-conductrice, ayant un
substrat (109), une couche tampon (107) déposée
sur le substrat (109) et une structure semi-conduc-
trice active déposée sur la couche tampon (107) qui
comprend une couche (106) formée en tant que ca-
nal par dépét d’'une couche barriére et des contacts
déposes sur la couche barriére, la structure de cou-
che semi-conductrice étant congue pour empécher
ou limiter de maniére permanente ou temporaire un
écoulement de courant latéral a partir de I'un des
contacts & un autre des contacts a travers la couche
(106), au moins dans une premiéere direction, si le
potentiel de 'un des contacts s’écarte de moins d’un
seuil de tension de claquage d’un autre potentiel de
'autre des contacts, un potentiel du substrat (109)
correspondant a I'autre potentiel, et un seuil de ten-
sion de drain inférieur au seuil de tension de claqua-
ge étant déterminé par des ions isolants implantés
sélectivement dans le substrat (109) dans seule-
ment une région (102) du substrat (109), une charge
pouvant étre dissipée a partir de I'un contact vers
I'une région du substrat sans ions isolants a travers
la couche tampon (107) si 'un potentiel s’écarte de
'autre potentiel au moins du seuil de tension de
drain, la région du substrat sans ions isclants étant
située au-dessous de I'un contact, et, dans une sec-
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tion transversale a travers la structure semi-conduc-
trice, une premiére partie de surface de coupe de la
couche (106) située dans la région entre 'un des
contacts et I'autre des contacts étant inférieure a une
deuxiéme partie de surface de coupe d’une région
verticale située entre 'un des contacts et la région
du substrat sans ions isolants.

Structure de couche semi-conductrice selon la re-
vendication 1, dans laquelle le seuil de tension de
drain est supérieur a une tension minimale qui peut
exister de maniére permanente entre I'un des con-
tacts et l'autre des contacts sans I'occurrence d’un
écoulement de courant nuisant a la structure semi-
conductrice.

Structure de couche semi-conductrice selon I'une
des revendications 1 a 2, dans laquelle les ions iso-
lants implantés comprennent une formation d’une
jonction PN dans au moins une région sur une sur-
face du substrat (109) sur laquelle est déposée la
couche tampaon (107).

Structure de couche semi-conductrice selon I'une
des revendications 1 a 3, dans laquelle la structure
semi-conductrice active forme un transistor et com-
prend un contact de grille (103) déposé entre les
contacts sur la couche barriére.

Structure de couche semi-conductrice selon I'une
des revendications 1 a 3, dans laquelle la structure
semi-conductrice active forme une diode avec I'un
des contacts et l'autre des contacts.
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