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ABSTRACT

Low cost, rapid and high thermal heating, rapid cooling and high efficiency, there
are RTP (Rapid Thermal Processing) properties. We can use RTP for annealing, diffusion,
contacting, oxidation and others. Rapid change of temperature has specific influence on
different wafers behavior in RTP technology in the contrast to the standard heating tech-
nology. Rapid temperature change can be followed besides positive effects by creation of
stresses and defects in the silicon substrate.

This paper is focused on annealing by RTP. Wafers were p-type monocrystalline
CZ silicon with different bulk minority carrier lifetime. Minority carrier lifetime was
measured by MW-PCD (Microwave Photoconductance Decay) before and after thermal
processing.

1. UVOD

RTP (Rapid Thermal Process) nebo také RTA (Rapid Thermal Annealing) je techno-
logie, ktera byla vyvinuta koncem osmdesatych let. SlouZzi k urychleni vyrobnich procest
v mikroelektronickém primyslu. Mezi jeji dal$i vyhody patii rychly vysokoteplotni ohfev
(az 200°C/s), rychlé chlazeni, nizk4 cena provozu a dal$i. Primarni zaméteni této technolo-
gie je difuze, oxidace, kontaktovani. V pribéhu let se ukazalo, ze 1ze RTA vyuzivat na dal-
8t specifické aplikace, jako na ptiklad Zihani SiNy a dalsi.

2. PRAKTICKA CAST

Monokrystalicky kifemik sdm o sob& obsahuje mnoho defekti a necistot. Jako jsou in-
tersticialni prvky, jejich precipitaty a dalsi, které vznikaji predevsim pii vyrobé monokrys-
talu. Podle [1] lze tyto defekty odstranit vysokoteplotnim Zihanim. OvSem objevuji se 1 de-
fekty, které jsou indukovany svétlem (borokyslikové a zelezokyslikové pary). Podle [7] 1ze
tento typ defektl odstranit ohfevem pii 200°C po dobu 30 minut.

Parametrem charakterizujici necistoty a defekty je doba Zivota minoritnich nosicti nabo-
je. Ta je nepfimo imérna témto necistotam a defektim. Chceme ji tedy zvysit, a to za po-
moci zihdnim na peci RTA.



2.1. ZiHANi PRI VYSOKYCH TEPLOTACH — EXPERIMENT 1

Byl zaloZzen na teoretickém ptedpokladu, Ze nejhodnéjSi pro odstranéni defektt
v kfemikovych deskach je co mozna nejvyssi teplota, ktera se blizi bodu tani kiemiku. Pti
navrhu experimentu byla pouzita faktorova analyza podle [5] a analyza rozptylu podle [2],
pomoci niz je mozno sledovat jednotlivé vlivy klicovych parametrti na sledovanou velici-
nu.

Klicovymi parametry RTA jsou maximalni teplota, doba této maximalni teploty a rych-
lost stoupani a klesani maximalni teploty. Kazdému z téchto parametrii jsem ptid¢elil dvé
konkrétni hodnoty, na ptiklad pro maximalni teplotu to byla hodnota 1100°C a 1050°C.
TakZze prostfidanim jednotlivych parametrli, ndm vzniklo 8 skupin. S tim, Ze jsme pouZily
dva typy materialu, bez ,,swirls“ a se ,,swirls* (,,swirls“ = kruhové a spiralové ukazy, jenz
jsou vidét na snimku z MW-PCD, viz obrédzek 1). Sledovanou veli¢inou byla doba Zivota
minoritnich nosi¢t naboje.
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Obrazek 1: Kiemikovy substrat pred zihanim v RTA a pozihani

Obr. 1 ukazuje desku se ,,swirls“ pied a po vysokoteplotnim kroku. Je patrné zlepSeni
doby zivota minoritnich nosicu.

Primérnd doba Zivota minoritnich nosi¢ii se ndm zvysila o nékolik ps pro desky se
»swirls®, u desek bez ,,swirls* se doba zivota snizila. Dale faktorova analyza ukazala, ze
nejvyznamnéjSim parametrem je maximalni teplota a s jejim sniZenim dochdzi ke zvySeni
doby zivota minoritnich nosi¢t u desek se ,,swirls®.

2.2. ZiHANi PRI RUZNYCH TEPLOTACH — EXPERIMENT 2

PIn¢ vychazel z experimentu 1, vyzkousely jsme sedm teplotnich profili s rozdilnymi
teplotami na nékolika kfemikovych substratech se ,,swirls“. Potvrdily se vysledky ptede-
§lého experimentu. Dokonce se podaftila podstatné¢ zvednout doba Zivota minoritnich nosi-
¢l u nejlepsiho vzorku z 29 ps na 285 ps . Coz je podstatné zvyseni.



3. ZAVER

Bylo prokazéano, ze pec RTA je vhodna na Zihani kiemikovych substratii. OvSem tyto

substraty musi obsahovat ,,swirls®. Jako nejvhodné;jsi pro zihani se ukazala teplota 310°C,
pfi niz doslo k vyznamnému zvySeni doby Zivota minoritnich nosicu.

Dalsim vyzkumem bude urcen vliv tohoto zihani pii nizkych teplotach na konecné pa-

rametry soldrniho ¢lanku. Pro n¢jz jsou substraty urceny. Vyskytuje se totiz otazka, jak se
zihany substrat zachova pfti dalSich vysokoteplotnich krocich.
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