Lucrare de la laborator nr.7

Formarea contactelor ohmice la p-n jonctiuni cu ajutorul
tratamentului termic rapid

Scopul lucririi: de a forma contacte ohmice la p-n jonctiuni
in Si:

1) Contacte din pelicule de Al, depuse prin metoda vaporizarii
termine in vid
2) Contacte din paste, depuse prin metoda serigrafiei

Date teoretice:

Tehnologiile clasice de confectionare a circuitelor integrate
(CI) includ un sir de operatii de prelucrare termica a plachetelor de
Si:

1. Oxidarea termica a Si 1n intervale de temperaturi 1000-
1200 °C pentru:
a. Formarea stratului ingropat — n".
b. lzolarea elementelor CI cu ajutorul p-n jonctiunii,
polarizare invers
c. Formarea bazei tranzistorului
d. Formarea emitorului
2. Cresterea epitatiala a peliculei in Si.
3. Formarea contactelor ohmice la p-n jonctiunile CI

La fabricarea circuitelor VLSI(Very Large Scale Integration)
cu dimensiuni nanometrice 0 mare Insemnatate are micsorarea
temperaturii si timpului tratarii termice a plachetelor de Si. Aceasta

tendintd este necesara pentru micsorarea proceselor difuzionice, care
au loc datoritd temperaturii inalte si timpului indelungat de
procesare a plachetelor. Solutionarea acestei probleme permite
micsorarea redistribuirii impuritdtilor introduse in placheta cu
ajutorul implantarii ionice adancimii patrunderii Al-ului din contact
in placheta i practic exclude impurificarea materialului
semiconductor cu impuritdti necontrolate.

Una din prosibilele cai de rezolvare a acestei probleme este
tratarea termica rapida cu ajutorul impulsurilor de lumina de la sure
de radiatii incoerente cu durata impulsului de la cateva secunde pana
la minute. Aceastd tehnologie poate fi utilizatda la purificarea
suprafetei plachetelor, inldturarea fotorezistului, confectionarea
peliculelor epitaxiale submicronice, recoacerea straturilor dopate cu
dimensiuni.

Cu implantarea ionica In Si mono si policristalin, formarea
contactelor ohmice, planarizarea suprafetei plachetei, formarea
diferitor oxizi.

Parametrii de baza a procesului TTR sunt:

» Timpul tratarii(t, s)

» Timpul de incalzire pana la temperatura maximala(t; , S)
» Viteza de incalzire pana la temperatura maximala(dT/dT,
°Cls)

Timpul de expunere la temperatura maximala(z, s)
Temperatura maximala(Tmax, °C)

Viteza de racire (dT/dT, °C/s)

Denistatea puterii radiatiei incidente(W, W/cm?)
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La procesele TTR modul de incélzire poate fi realizat

rin doua metode. . N . .

P Al doilea mod de incélzire este mai complicat pentru
Prima metoda se caracterizeaza prin constantd a puterii realizare, insi are mai multe priorititi tehnologice. In aceasti

radiatiei incidente pe parcursul intregului timp de tratare termica si metoda se regleaza viteza de incalzire c ajutorul calculatorului.

este simplu de realizat. o . ..

P Sunt diferite tipuri de instalatii TTR, reprezentate pe

Pe fig.1 sunt prezentate curbele schimbarii temperaturii figura 2 si 3.

plachetei la diferite densitati a puterii radiatiei incidente.
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Fig 2. Instalatie TTR cu dispunerea orizontalda a
filamentelor la lampile cu halogen.
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Fig 1. Dependenta temperaturii plachetei de timpul de

incalzire pentru diferite valori a densité‘;ii puterii radia‘giei incidente. Flg 3. Instala!;je TTR cu dispunerea verticald a

filamenteleor cu lampile cu halogen.



Pentru analiza teoreticd a proceselor care au loc in placheta
la incidenta radiatiei s-a propus urmatorul model prezentat pe fig. 4.

a = exp(—uad/cos ),
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Fig.4 Modelul general de raspandire a razelor incidente
pe suprafata plachetelor cu grosimea d, acoperite cu un strat (spre
exemplu SiO,) pe ambele suprafete.

1 - Carcasa cilindrica; 2 — lampa cu halogen; 3 — reactor
din cuart; 4 — placheta procesata

Instalatia reprezintd o carcasd cilindrica confectionatd din
inox cu partea interioara poleitd de tip oglinda, care in timpul
procesarii plachetelor se rdceste cu apd curgidtoare. Pe partea
interioara a carcasei sunt fixate 6 lampi cu halogen, care au o putere
de 5kW fiecare. Reactorul din cuart poate fi evacuat sau implut cu
gaz inert. In interiorul reactorului se aseaza placheta de Si, in care
este formatd p-n jonctiunea cu pelicula depusa in forma de contact.
Foto instalatiei este prezentata pe fig.5.

Fig 5. Foto instalatiei pentru TTR in lucru.



Ordinea indeplinirii lucrarii:
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Faceti cunostintd cu constructia
tratament termic rapid.
Primiti de la profesor(inginer) probele:

instalatiei pentru

a. p-n jonctiuni(elemente solare) cu contacte claside
din Al depus prin vaporizarea termica in vid
b. p-n jonctiuni (elemente solare) cu contacte din
paste conductoare, depuse prin metoda serigrafiei.
Purificati probele cu un tampon de vata, inmuiat in etanol
Cu ajutorul caracteriografului desenati caracteristica
VA(volt-ampericd) a p-n jonctiunii
Asezati proba intr-un creuzet din ceramica
Introduceti proba in reactor impreuna cu termocuplul
Programati temperatura si timpul pentru efectuarea TTR.
Apasati butonul de pornire a instalatiei
Asteptati pana cand reactorul se raceste pana la
T=100°C.

. Scoateti proba din reactor.
11.
12.

Desenati caracteristica VA cu ajutorul caracteriografului.
Determinati tensiunea mersului in gol si curentul de
scurt-circuit a elementului  solar la iluminarea
constanta.(1000W/cm?)

Introduceti in tabeld datele experimentale

Tabel 1. Schimbarea caracteristici VA dupa TTR

VA Caracteristicile | Caracteristicile
Contact | Caracteristicile | VA(LTTR) VAQTTR)
initiale
Proba
Nr. 1
Nr. 2

Tabel 2. Schimbarea parametrilor elementului solar (p-n
jonctiunii) dupa TTR2

Contact initial 1TTR 2TTR
U Isc | U Isc |U | s.c.
Proba m.g. | (mA) | m.g. | (mA) | m.g. | (MA)
V) V) V)
Nr. 1
Nr. 2

Referatul trebuie sa contina:
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Scopul lucrarii;

Scurte notiuni teoretice

Constructia instalatiei

Fisa tehnologica a operatiilor indeplinite

Datele masurilor caracteristicii VA si parametrilor ES
introduse in tab 1 si 2 respectiv

Concluzii




Intrebiri de control

1. Care sunt prioritatile tratamentului termi rapid fatd de
tratamentul termic clasic?

Numiti parametrii de baza a procesului TTR?

Care sunt metodele de incalzire la TTR?

Ce tip de surese de incalzire se utilizeaza la TTR?

Care sunt constructiile principale a instalatiet TTR?
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