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HETTER MORKOZLORININ YARADILMASINDA IMPULS TERMIK
ISLONMONIN TOTBIQi :

Maqaloda hetter moarkazlarinin  impuls
termik islonma yolu il yeridilmasi {isuly,
hetterirloma prosesinin temperaturunun
azalmasina baxmayaraq hetterirlamanin uzaqliq
tasirliliyinin artmasi va Si-SiO, ayirici sarhadds
sath vaziyystlorinin konsentrasiyasmin azalmasi
aragdirlmisdir.

Agar sbzlor: planar hetterirlamoa, lokal dislokasiya oblastlar1, yiik slagali cihaz, potensial,
impuls termik iglonms

Molumdir ki, silisium yitk slagali cihazlanin (YOC) hazirlanmasinin standart texnoloji
prosesi eyni zamanda yliksok kdégiirms effektivliyinin va cevik harakatliliyin alinmasina imkan
vermir. Bu keyfiyyatlori alds etmok {i¢iin avvala hacmi kanali formalasdirmaq vs an asasi iss YOC-
in mithim parametrlorini miisyysn edon amaliyyatin - hetterlomanin keyfiyyatini artirmaq lazimdir
[1].

IS-in aktiv oblastlarinin nazarst olunmayan qarisiqlarla birlikdo molum usullarla (oksigen
mithitds g¢oxpillsli yandirma, oksid va nitrid tabagalerin ¢okilmasi, diffuziya vo ion agqarlama)
hetterirlomasinds ciddi gatijmamazliglar yaramir. ilk névbada bu islonmonin uzun miiddatli va
yiiksok temperaturlu olmasi, hetter markozlorinin geyri-stabilliyi, hans1 ki, adston tobogoya
mikrosxemin hazirlanmasinin  baglangic merhslasinds yeridilir vo uzun miiddatli yiiksok
temperaturlu amoliyyatda dagila bilarlor.

Hocmi kanalin sathi kanalla miiqayisade maxsusi yik tutumunun azalmas S1-SiO; ayrrict
sarhaddo generasiya-rekombinasiya markazlorinin sixliginin azalmasini tolab edir. Bu sababdan da
yeni, daha effektiv hetterirlomo tisullarni axtarib tapmaq lazim galir [2]. Masalon, oksid hetterin
dastads 30 C/sm? enerji sixliginda neodim lazerls islonmosi todqiq edilmisdir. Alinan naticalar
kombins edilmis hetterirlomonin istlinliiytinii gdstordi-lazer iglonmoanin polisilisiumiun tabaga ils va
ya oksidlogdirmos ilo uygunlagdinlmasi dasiyicilarin davamliq (yasama) miiddatinin 2-3 tartib
artmasmna gotirib ¢ixanr ki, bu da sothin keyfiyyatinin yiksslmosinden, onun bircinsliyinin va
defektsizliyinin gostoricisi kimi qabul etmak olar.

Hetter morkazlorinin impuls termik islonms (ITI) yolu ils yeridilmesi vasitasilo defektlsrin
hetterirlonmasi tadqiq edilmisdir ki, bu da elastiki va termik parametrlarin uygunsuzlugu hesabina
sistemda termoelastiki gorginlik yaradir. Bu zaman, sathin qeyri-hamarliligs (oksid pillavariliyi)
mexaniki gorginlik konsentratoru olur, hansi ki, plastiklilik hoddinin artinlmas: halinda
dislokasiyanin yaranmas: ils relaksasiya edir.

ITO-18-qurgusunda qeyri-koherent infroqirmizi (IQ) sialanmanin vasitasils impuls termik
islomonin (ITI) 600-1200°C temperatur diapazonunda lokal dislokasiya oblastlari (LDO)
formalagdinlir.

Altliq kimi 0,5 mkm qalinhiqh termik oksid tabagali KDB-10 silisium plastiklori istifads
edilmigdir. Bu altligin oksid tobaqasinds fotolitografiyanin vasitasila bir-birindon 20 mkm mosafsda
yerloson eni 5 mkm eninda diizbucagh formada zolaqglar formalasdinimisdir.




Texnika vo texnologiya problemlari

Impuls termik iglonma 100° /s sabit qizdirma siiratinds - 600, 800, 1000 va 1200°C
temperaturlarda aparilmgdir.

Tabaganin sothinin metallografik tadgigati naticesinde miioyyen edilmisdir ki, tabaganin
1000°C yuxar1 temperaturda islonmosin do, oksidlo ortiilmiis saholords do dislokasiyanin
yaranmasina gatirib ¢ixarir vo lokal dislokasiya oblastlar almaq miimkiin olmur. Lokal dislokasiya
oblastlan almagq {i¢iin daha slverisli rejim 800° C temperaturdaki islonmadir.

Tobaqgenin elektrik parametrlorini tadqiq etmak liglin lokal dislokasiya oblastlar arasinda
metal-oksid-yanimkegirici (MOY) strukturlar yaradilib vo geyri-barabar gokili tutumun relaksasiya
miiddatinin qiymati 6l¢iiliib. Alinan naticalorin Valdes metodu ils MOY-strukturun yerlosdiyi yerds
planar hetterirlomanin effektivliyini xarakterizo edan generasiya davamliq (yasama) miiddatlori (Te)
hesablanmigdir. Nimunenin yast: sothi dar isiq zolags ile isiglanir (~20 mkm). Isiq menbayi kimi
kondensatorla va optik yarigla quragdirilmis lampa vo Yupiter-8 obyektivi istifado edilmigdir. Isiq
modulyatoru kimi sinxron mitharrik ils firlanan yariqlara malik barabandan istifads edilmigdir.

Sokil 1-da impuls termik islonmanin miixtalif temperaturlarinda lokal dislokasiya oblastinin
sorhaddine qoder olan masafolordon asili olaraq Olglilon generasiya davamiyyot (yasama)
miiddatinin asilihiglan tg gostorilmisdir. Gortiniir ki, generasiya yasama miiddotinin Tg daha bdyuk
qiymati va hetterirlomanin effektivliyinin uzaqtosirliliyi (sahanin sorhaddina gadar olan mesafadir,
harada ki, Tg nazarat niimunssindaki giymotdan boyiik alinir) 800°C temperaturda alinir.
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Sokil 1. ITi-nin miixtalif temperaturlarinda I.DO-dan olan mesafaden
asthligt: 1-600°C; 2-800°C; 3-1000°C; 4-1200°C; 5-ITI-ys moruz
edilmayon nozarat niimunasi
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c/e,

Sakil 2. p-silisium ssasinda YOC-strukturun MOY-kondensatorunun
yiiksoktezlikli VFX: 1-hetterirlomoadan avval; 2-hetterirlomoadan
sonra; 3-nazori VFX-s1

YOC-strukturun xarakteristikalarindan defektloro daha ¢ox hossas olami Si-SiO, ayirici
sothoddindoki sothin sixlift oldugundan volt-farad xarakteristikas (VFX) da tedqiq edilmigdir.
Olgmo 12,7 tam kegiricilik korpiisiinda rezonans metodu ilo 1 MHs tezlikde aparilmisdir [3].

Yast1 zona va inversiya néqtelerinda oksidds Q.x va sath vaziyyatlarinds Qss yiiklorin comi
asagidaki diisturla milayyan edilir.

(QoxtQus)™= AUE® Co (1),
burada Co - eksperimental VFX ils toyin edilon zatvoralt: oksidin tutumu;
AUg" - yasti zona tutumu;
CsP - néqtesinds nozari oyriys nisbaton eksperimental ayrinin siiriismasi:
Cs™= q(esNa /KT)!" (2)

Aymmci sorhadin timumi vyiikiindon sath vaziyystinin yiikiini ayirmaq {igiin inversiya
néqtesinds yarimkegiricinin tutumu tapilir:

Cs™ =[qeNa2(Ug™-¢5)]  (3).




Texnika va texnologiya problemlori

'Burada Qs - .Fc.ermi saviyyasinin iki mislins borabor inversiya néqtasinds gobul edilmis soth
potensml.ldnr, I}amgumn (1) disyuru ils inversiya néqtesinde sorhadin com yiikii hesablanir. Yasti
zona va inversiya ndqtalorindoki Si-SiO; ayiric1 sarhaddin cam yiiklsrinin giymatlori arasindaki farg
sath vaziyyatinin yitkiinii (Qss) verir. $akil 2-don gériintir ki, hetterirlonmis tobagads Si-SiO; ayirici
serhaddaki com yiikiin qiymati nozarst niimunasina nisbatan kigikdir.

Eksperimentlorin naticalorini (1-3) diisturlarinda nozers aldigda hetterirlomodon ovval vo
sonra Qss —in qiymatlori 2,7-107 vo 1,3:107 kI/sm? alimir. Bu giymatlerin elektron yiikiine nisbati
uygyn olaraq hetterirlomoden ovval vs sonra Si-SiO; ayirici sorhadde ssth voziyystinin
konsentrasiyasini (9,510 vo 4,6:10"! sm?) verir, yoni az1 iki dofs azalir.

Belalikla, tadqiq olunan hetterirloanms metodu YOC-in islamasi tiglin ¢ox vacib olan Si-SiO2

aymricr sorhodin keyfiyystini artirmaga imkan verir vo IS-in m&vcud texnologiyas: ilo yaxst
uygunlasir.

NOTICOLIR

1. Hetterirloms prosesini 1300 °C-dan 800 °C-dak endirilmasi cihazin bazi parametrlarino
manfi tasirlari aradan qaldinr.

2. Generasiya davamliq miiddstinin daha bdyiik giymati alinir.

3. Hetterirlomas effektivliyinin uzaqtssirliliyi artir.

4. Si-Sioz ayiric1 sarhad do sathin konsentrasiyasi azi iki dafs azalir.
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IMPULSE IN THE CREATION OF HETTER CENTERS APPLICATION OF THERMAL
PROCESSING
The method of introducing Hetter centers through impulse thermal processing was
considered and as a result, the distance of hettering increased, although the temperature of hettering
process was reduced, the concentration of surface conditions at Si-SiO2 separator border decreased

at least twice. ' . i ) o
Key words: planar hettering, local dislocations, devices from charging communication, the

potential, impulse thermal processing.
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IPUMEHEHME UMITYJILCNOY TEPMHYECKOW OBPABOTKH B
CO3JJAHUU T'ETTEPUPYIOIIHNX IEHTPOB

Be1 paccMOTpeH Cnoco BBEASHMS LEGHTPOB TIETTCpa MMITYILCHON  TepMHYECKOH
06paboTKo#, B pe3ylbTaTe KOTOPOTO, HECMOTpsi Ha CHIDKCHWC TeMIepaTypsl nporecca
TeTTepH3aLHMH, YBETHIAIACh JaIbHOAEHCTBUE I€TTEPUPOBAHUS, @ KOHUEHTPAlHs [TOBEPXHOCTHEIX
COCTOsHMH Ha rpanuue paszena Si-Si02 causnnach kax MUHHMYM B JiBa pa3a.

KJll09eBble CJI0BA: [UIAHAPHOE TETTEPWPOBAHNE, JOKAIBHBIC MHCIOKAUHOHHBIC O0JIacTH,
npu6OpHI C 3apsI0BOM CBA3BIO, TOTCHCHAN, UMITYJIBCHAS TEPMUYECKas] 00paboTKa.
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