IMPIANTAZIONE IONICA

L’ impiantazione ionica è un processo di drogaggio per substrati di semiconduttore che permetto di ottenere notevoli vantaggi tecnologici rispetto alla tecnica di deposizione.

Questo processo consiste non accellerare ioni di materiae drogante (P+,Sb+,As+,B+) con l’ultilizzo di una macchina detta impiantatrice, questi ioni penetreranno nel substrato e si fermeranno fino ad un punto imprevedibile del substrato, questi ioni vengono bombardati con una certa energia di centinaia di KeV ma non rapprsentano ancora un drogaggio fino al momento in cui non vienen effettuato il riscaldamento o annealing; un drogante è tale solo solo se occupa una posizione sostituzionale del reticolo cristallino e per far occupare questa posizione dobbiamo procedere ad aumentare la temperatura del semiconduttore. Nell’impiantazione ionica la quantità di drogaggio è molto più controllata di quella della diffusione e per stabilire il tipo di drogaggio possiamo agire sulla quantità di ioni o sulla energia. Il profilo di drogaggio risultante seguirà una legge gaussiana come in figura 
Secondo la seguente legge

N(x)= Np e-[(X – Rp)/2∆Rp]2
dove:

· Rp è la penetrazione media del drogante, funzione della energia

· ∆Rp è la semilarghezza della campana gaussiana (deviazione standard), funzione della energia

Il profilo di drogaggio è una gaussiana perchè rappresenta la probabilità di drogaggio di ogni ione, la quantità di drogante totale impiantato è dato dall’integrale di questa gaussiana e precisamente:
Q=
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· Macchina per l’impiantazione
Per il processo di impiantazione descritto si utilzza una macchina detta macchina impiantatrice, essa è costituita da 8 blocchi come in figura, tale macchina funziona  a pressioni molto basse dell’ordine dei 10^-5 torr

Il gas viene introdotto da una sorgente (blocco1), tale gas può essere di vario tipo e più frequentemente fosfina (PH3) per l’arseniuro di gallio , BF3 oppure AsH3; successivamente viene ionizzato attraverso il passaggio per un campo elettrico (blocco2), successivamente si passa attraverso una cella di accelerazione che serve per far aumentare l’energia cinetica degli ioni(blocco 3) che entreranno successivamente ne blocco 4 che è un filtrocapace di selezionare solo le specie da impiantare; questo blocco può anche essere chiamato magnete analizzatore, ed essendo attraversato in modo perpendicolare alla direzione del fascio ionico da un cambo magnetico B ,costringe gli ioni a percorrere un certo raggio di curvatura che sarà funzione della massa degli ioni secondo l’espressione RB =[image: image2.emf]mq
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dove R rappresenta il raggio di curvatura, B il campo magnetico, V la tensione di accelerazione, Mala massa dello ione e mq la sua carica.
Gli ioni che non rispetteranno i requisiti richiesti verranno fermati da una barriera (blocco 5) mentre quelli che passerannosaranno nuovamente accelerati (blocco 6) e poi deflessi grazie all’applicazione di un campo elettrico ortogonale(blocco 7); questa defelssione permetterà agli ioni di raggiungere il substrato nel punto desiderato (blocco 8).

· Impiantazione del substrato
Le particelle una volta che raggiungono il substrato possiedono una certa energia e vengono frenate a causa di due principali effetti:

· Il potere frenante elettronico (urto contro gli altri elettroni)

· Il potere frenante nucleare (urto contro il nucleo degli atomi)

Questa situazione fisica può essere rappresentata dalla espressione:
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dove Se ed Sn rappresentano i due poteri frenanti.
Supponiamo le due grandezze indipendenti ed in particolare prendiamo in considerazione il potere frenante elettronico, esso dipende dall’inverso del quadrato dell’energia di impiantazione.
Il potere frenante nucleare crea dei grossi problemi in quanto gli urti conttro i nuclei possono spostare gli atomi dalle loro posizioni quindi conviene fare in modo che il potere frenante elettronico sia maggiore di quello nucleare.

Esiste un valore di energia detto energia critica (Ec) per il quale i due poteri frenanti hanno la stessa influenza, quindi converrebbe sempre lavorare con energie superiori al valore di energia critica.

· Vantaggi dell’impiantazione ionica

I vantaggi della impiantazione ionica sono essenzialmente i seguenti:

· Il boro presenta una energia critica bassa

· Il processo è facilmente riproducibile

· É facila fare la mascheratura nei processi di fabbricazione

· Otteniamo strutture autoallineate

· Possiamo forzare il limite di solubilità della diffusione

Per fare l’annealing possiamo utilizzare

· Una fornace dove si riscalda però anche il substrato

· Laser per avere un riscaldamento locale

· RTA (annealing rapido termico) che consiste nell’applicazione di impulsi di calore per pochi secondi

Il tipo di annealing da effettuare dipende dalla natura del processo e dei semiconduttori utilizzati.
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