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Sposob okreslania polozenia miedzypowierzchni skokowych
zlacz 1-h oraz pomiaru grubosci warstw epitaksjalnych
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb okreslania
rzeczywistego polozenia miedzypowierzchni skoko-
wych zlagcz 1-h oraz pomiaru grubo$ci warstw epi-
taksjalnych.

Znane sg sposoby badania profili domieszki w

zlaczach 1-h wytworzonych wskutek; na przyklad,
nalozenia warstwy epitaksjalnej o roéznigcej sie od
podloza koncentracji domieszki. Zalicza sie do nich
sposbb pojemnos$ciowo-napieciowy oraz rezystancji
rozptywu z kontaktu punktowego.
" Sposoby te umozliwiaja okreslenie rozkladu kon-
centracji no$nikéw swobodnych w obszarze ladun-
ku przestrzennego skokowego zlgcza 1-h. Nie jest
natomiast mozliwe, w oparciu o znane sposoby po-
stepowania, okreslenie polozenia miedzypowierzch-
ni, na ktérej pojawia sie skok koncentracji do-
mieszki, a tym samym i okreslenie grubos$ci war-
stwy epitaksjalnej. Spowodowane jest to brakiem
znajomos$ci koncentracji nosnikow ladunku na mie-
dzypowierzchni.

Informacje o polozeniu miedzypowierzchni i gru-
bosci warstwy epitaksjalnej uzyskuje sie dotych-
czas za pomoeg oddzielnie przeprowadzanych po-
miaréw optycznych, do ktérych nalezy mikroskopia
interferencyjna, pomiary w podczerwieni, mikrosko-
pia elektronowa, itp.

Praktycznie wszystkie wymienione metody ba-
dan sg niszczace gdyz wymagajg dokonywania od-
powiednich szliféw.

Zgodnie z wynalazkiem, sposéb okreS$lania poloze-
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nia miedzypowierzchni skokowych zlgcz 1-h oraz
pomiaru grubosci warstw epitaksjalnych oparty
jest na znajomos$ci koncentracji swobodnych noéni-
kow ma miedzypowierzchni oraz na znajomosci pro-
filu domieszkowania. Sposéb polega ma tym, ze do-
konuje sie pomiaru réwnowagowej koncentracji
no$nikéw n, w warstwie epitaksjalnej metoda nie-
niszczgca, po czym, z zalezno$ci Nmo = N; exp’
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n,

okresla sie koncentracjg no$niké6w nm, na miedzy-
powierzchni. We wzorze, n, oznacza koncentracje
rownowagowsa nos$nikéw w podlozu warstwy epi-
taksjalnej.

Nastepnie uzyskuje sie teoretyczny rozkiad kon-
centracji w funkcji odleglosci od powierzchni ze-
wnetrznej, w oparciu o réwnanie Poissonna, wy-
korzystujacego koncentracje n; i n, oraz cze$é roz-
kladu koncentracji otrzymana metodg mnieniszczaca
Na wuzyskanej teoretycznej krzywej rozkiadu kon-
centracji wyro6znia sie¢ punkt koncentracji nos$ni-
k6w mnm, ma miedzypowierzchni, ktéry wyznacza
polozenie miedzypowierzchni oraz grubos¢ war-
stwy epitaksjalnej.

Sposéb wedlug wynalazku jest pierwszym nie-
niszczagcym sposobem pomiaru grubosci cienkich
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warstw epitaksjalnych eliminujgcym koniecznosé
wykonywania trudnych 'szliféw skosnych. Spos6éb
ten jest bardzo dokladny, ograniczony jedynie do-
kladno$cia pomiaréw doswiadczalnych charaktery-
styki rozkladu koncentracji w funkcji odleglosci
od powierzchni zewnetrznej, metoda nieniszczaca.

Przedmiot wynalazku ‘zostanie blizej objasniony
w przykladzie wykonania na rysunku przedstawia-
jacym rozklad koncentracji no$nikéw w.obszarze
przejSciowym w funkcji grubosci warstwy.

Na podloze krzemowe o znanej koncentracji n, =
=4.10® cm-% nanosi sie krzemowa warstwe epi-
-taksjalna o zatozonej koncentracji i zaltozonej przed
procesem technologicznym gruboéci. Po wykonaniu
warstwy, zdejmuje sig profil domieszki n* w funk-
cji grubosci X metoda mnieniszczaca, pojemnoscio-
we-napieciows, przy uzyciu znanych profilograféw
do 2adejmowania stromych profili. Profil zawiera
miedzy innymi informacje o rzeczywiscie uzyska-
nej koncentracji n; w warstwie epitaksjalnej, réw-
nej 1,6 « 1016 cm—3.

Z zalezno$ci okrw’lajécej koncentracje nmo obli--

cza sie warto$é tej koncentracji:

lni 5

Nmo-= nlexp 2 _g|= 1,5+ 1018 ¢cm—3 ;

n,
Nz -1

Na podstawie Ny, N2 i Nime Oraz NUMeErycznego
rozwigzania réwnania Poissonna metoda kolloka-
cyjng z uwzglednieniem rzeczywistego profilu n*(x),
otrzymuje sie teoretyczny, pelny profil koncentra-
cji no$nikb6w n (x) w obszarze przejSciowym. Na
tak . otrzymanym . profilu wyr6znia sie wartosé
Nmo ='1,1 + 10 cm—3, ktéra wyznacza poszukiwane
polozenie miedzypowierzchni A okre$§lane wzgle-
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dem powierzchni zewnetrznej warstwy. Réwno-
znaczne jest to z okresleniemn grubosci warstwy.
epitaksjalnej A-B réwnej 0,2 pm. )

Spos6b powyzszy umozliwia nieniszczacy pomiar
grubosci bardzo cienkich, tzw. submikromowych
warstw epitaksjalnych, stosowanych powszechnie
w ukladach ‘scalonych.

" Zastrzeienie patentowe

Sposéb okredlania polozenia miedzypowierzchni
skokowych zlacz 1-h oraz pomiaru grubos$ci warstw
epitaksjalnych, znamienny tym, ze dokonuje sie
pomiaru réwnowagi koncentracji noénikéw m, w
warstwie epitaksjalnej metoda nieniszczaca, po
czym okresla sie koncentracje no$nikébw npm, na
miedzypowierzchni (A) z zaleznos$ci

n
In—L

gdzie n, oznacza koncentracje réwnowagowa nos$- -
nikbw w podlozu warstwy epitaksjalnej, mastepnie
w oparciu o rozwigzanie réwnania Poissonna wy-
korzystujacego koncentracje n, i n, oraz cze$é roz-
kiadu koncentracji n*(x) otrzymana metoda nieni-
szczaca, uzyskuje sie teoretyczny rozklad koncen-
tracji n, w funkcji odleglo$ci (X) od powierzchni
zewnetrznej, po czym, przez wyrdznienie na uzy-
skanej teoretycznej krzywej rozkladu koncentracji
n{x), punktu koncentracji no$nikbw nm, na mie-
dzypowierzchni, wyznacza sie polozenie miedzypo-
wierzchni (A) oraz grubo$¢é warstwy epitaksjalnej
(A-B)
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