onimplantacio

Monolit technika el6adas




lonimplantacio alapok
« Alapelv:

— A kivant adalék atomokat felgyorsitott ionokként (B*, P,
As™) bombazzuk a félvezet6 szelet felszini, felszin
kozeli réetegeibe

— Vakuum technologia

— Mind retegnoveld, mind rétegalakito mavelet

— A diffuziéval szemben az ionimplantacio er6sen nem
egyensulyi folyamat (par keV-MeV a becsapddo ion
energiaja)

 Diffuzié energiaja :

q

, amely 1200°C-on 0,1eV




Varian 350D ionimplanter, 4 és 6 inches szeletekhez
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Az lonimplanter felepitese lII.

* A becsapodo ion energiaja jol szabalyozhato a
gyorsito feszultseggel (keV-MeV)

* Magneses terrel hangolhatdo m/q szelekcio, ez
Igen tiszta technologiat tesz lehetove

* Az ion-nyalab kepes vegigpasztazni a hordozo
feluletet

» Atarget-tarto vakuum zsilipben helyezkedik el,

hogy ne kelljen szelet csereneél Ujra leszivni az
ultra nagy vakuumot (UHV)
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vektora merdlegesek egymasra -> az

v: belépd ion sebessége

V: gyorsito feszlltség

a kell, izotopos tisztasagot tesz lehetdvé



Belott ionok es a szubsztrat kolcsonhatasa

* Az ionimplantacio porlasztassal jar kis és kozepes energiak eseten is
(egy belépd ionra 5-10 porlasztott ion jut)

« Ez nagyobb dozisok e€s energiak esetéen egyensulyba kerulhet a
reszecskearammal

* Abeléepé ionok fekezédeset a Coulomb-erék okozzak
— Kétféle mechanizmus:

» Elektronfekezb6dés
* Nuklearis fékezb6dés



Elektronfekez6dés

Belepo ionok es a szubsztrat atomjainak elektronfelhoi
kozti kolcsOnhatas

A fékezodes mechanizmusa az ion pillanatnyi

n youoy

Ez dominal nagyobb (1 MeV-100 keV) energiakon
,2Rugalmatlan” folyamatok, azaz az ionok kinetikus
energiaja feny-, rontgensugarzas formajaban emeésztodik
fel

Polarizalja a racsot, de keves, zommel ponthibat kelt
csak



Nuklearis fékezodés

» Kisebb energiakon a magok kozti Coulomb kolcsonhatas
dominal

» ,Rugalmas” utkozes, azaz képes racsatomokat kiutni a
helyerdl

 Ez az energiaatadas vezet racshibak keletkezésehez
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electronic stopping

pppp

total stopping power S

ion velocity v

.gs68.de/tutorials/implant.pdf
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Adaléekeloszlas

« A folyamatokat az implantalt ion rendszama a gyorsito energia és
a szubsztratot alkoto elem rendszama befolyasolja

A becsapodo ionok atlagos melysegben, normalis eloszlas szerint
kerulnek nyugalmi allapotba

® e il x—R
V21 - AR 2\ AR,

p

N(x) =

Maximum: Rp

Szoras: ARp
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arozasa I.

Scharff, Schigtt)

4 s, (B)+S, (E)
dx

Atomokkal vald kolcsonhatas Elektronokkal valo kolcsonhatas
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Rp es ARp meghatarozasa II.

S (E)=k_vE 4
1+—=
4 jE dE _13E[keV] M,
oS (E)+S.(E) R [nm|= . 7"
R — R M.: Implant atomtomege
y M, 1 M,: Target atomtomege
3M1 Z,: Implant rendszama
p: Target sUrisége
AR, = 2R, Y4M
PT3PM, + M, Ha M,>>M,, akkor RUR_
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Modellezés: http://www.gs68.de/software/simplant/index.html



" - BORON IN SILICON - MEASURED =
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silicon without anncaling. (b) Depth distributions of boron implanted in crystalline silicon in a
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> iranybal I6nek, mivel innen tlnik a legrendezetlenebbnek
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ato létre, azonban egyes
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Csatorna hatas elkerulése

« A szelet pozicionalasa (dontes €s csavaras)
« Amorf vékony oxid réteg ndvesztése (200-250A)

» A kristaly amorffa tétele implantacioval (PI. Si
Implantalas Si hordozoba)

« Akirstaly amorffa téetele nagy dozisu, nagy
tomegl atomokkal (As)
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Hokezelés

» Alkalmas az implantacio okozta roncsolas (kristalyhibak)
Kijavitasara

 Mar 700-800°C-on is ujra rendezdOdik az egykristaly
szerkezet

* A hoOkezelesnek osszhangban kell lennie az egyéb
technologiai lepésekkel (Pl. ne inditson el egy diffuzids
folyamatot)
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onimplantacioval kialakitott adalékprofil
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lonenergia, keV

ok - mint pl. a fémek, keramiak kopasallésaganak
. 100keV, 10%'...10%? ion/m? tartomanyba esnek, mig a
ese az un. mixinggel van nagyjabol fedésben. 26
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Concentration (cm-3)
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El&nyok

— Nagyon pontos

— Kis oldaliranyu szérodas

— Tomeg szeparacio lehetséges

— Utolag is lehetseges uj reteg letrehozasa
— Meredek adalékprofil hozhato létre

— Alacsony homersekleten vegezheto

— A vakuum miatt igen tiszta eljaras

— Az egyensulyi technologiakhoz képest
nagyobb koncentracio is letrehozhato
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Hatranyok

— Aracsszerkezet rongalodik

— Nehéz atomokkal csak sekely implantacio
valosithaté meg

— Alacsonyabb termelékenyseg, mint diffuzioval
— Draga, bonyolult berendezések
— Veszelyes uzemeltetes
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RBS spektroszkopia

"It was as though one fired a bullet at a piece of paper, and it
bounced back at you!" - Ernest Rutherford

* Rutherford backscattering
— Egy hordozoban kulonfele elemek meghatarozasa a
melyseg fuggvenyeben
— 2-4 MeV-os kis tomegl (He™™ ) ionsugarral bombazzak
a mintat
— Egy detektor 0sszegyujti a kozel 180°-ban
visszaverodo ionokat

— Ezeknek az energiaja fugg a kezdeti energiatdl, és a
reszecske tomegetol, amirdl visszaverddtek

» Az energia merteke, amit elnyel a vizsgalt atom, a két
reszecske tomegenek az aranyatol fugg

— Meghatarozhatjuk a minta kemiai 0sszetételét
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lektronika és elektronikai

m/pubs.nsf/home
technology.com/links.html
ipedia.org/wiki/lon_implantation
.gs68.de/tutorials/implant.pdf
n.wikipedia.org/wiki/Rutherford backscattering
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Teljesitmeny MOS tranziszt

ATDMOSHIMOS)ISZETKEZE

Poliszilicium gate

Source Source

'\‘ PATTRRARRRYAN

Drain Elektronaram

34



.1.1 vy L\\\\\\\ AN

Drain Elektronaram

35



Immerzioval

INSULATOR

DRIVER CHAMEER TARGET CHAMBER

RF ANTFN'\A N E
o

r ‘,P ” \ ﬁ) SUBSTR;-\.;E
n 19',

5 Filanest Pownr
i agply /[

Crix b Powe
Sgply

direct ion implantation from a plasma ambient

Filamart
Dischage
Powa
agply

36



L Wave
p‘l“pu.!, ;

—

N

Gas in

Magnets

Source Chamber

| Plasma

Waler Holder

SHEATH

Process Chamber

&

Ll

s
lon im tation

BORON PROFILE IN SILICON C(x) {/CM?)

08 01 015 0z
DEFTH (MICRON)

—

: 3

High Voltags
Power Source

37



