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Spos6b wytwarzania kondensatoréw péi-
przewodnikowych w ukladach scalonych, polegajacy

na umieszczeniu dielektryka mi¢dzy okladkami, z.

ktérych jedna jest domieszkowang warstwg pol-
przewodnika, a druga jest warstwg metalu naniesio-
nego na dielektryk, znamienn}r tym, 7¢ ' glantuje
si¢ plytke krzemowg dawka 10"~ - 10"" cm ™ jonami
tej samej domieszki jaka byla donﬂeszkovgana plytga,
wygrzewa si¢ ja w temperaturze 1000™ - 1050°C
przez 10 - 20 minut i implantuje si¢ domieszkg neu-
tralng: azotem, krzemem lub argonem z energiami
dobranymi tak, aby zasi¢g jonéw byl mniejszy niz
wytworzona poprzednio warstwa o podwyzszonej
przewodnosci, a nast¢gpnie wygrzewa si¢ plytke
w temperaturze 380° -450°C wczasie 10 - 20 minut.
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Sposob wytwarzania kondensatoréw pétprzewodnikowych

Zastrzezenie patentowe

SposOb wytwarzania kondensatorow polprzewodnikowych w ukladach scalonych,
polegajacy na umieszczeniu dielektryka miedzy oktadkami, z kt6rych jedna jest domieszko-
wang warstwg polprzewodnika, a druga jest warstwa metalu naniesionezgo na dielektryk,
znamienny tym, ze implantuje si¢ plytke krzemowa dawka 10" - 10" cm™ jonami tej same;)
domieszki jakg byla domieszkowana plytka, wygrzewa sie ja w temperaturze 1000° - 1050°C
przez 10 - 20 minut i implantuje si¢ domieszkg neutralng: azotem, krzemem lub argonem
z energiami dobranymi tak, aby zasieg jonOw byl mniejszy niz wytworzona poprzednio
warstwa 0 podwyzszone] przewodnoS$ci, a nastepnie wygrzewa si¢ pltytke w tempe-
raturze 380° - 450°C w czasie 10 - 20 minut.

* % *

Przedmiotem wynalazku jest sposGb wytwarzania kondensatoréw ptprzewodnikowych
w uktadach scalonych. |

Dotychczas w technice znany jest sposGb wytwarzania p&iprzewodnikowych
kondensatorow w uktadach scalonych z ksiazki B. M. Wilanowski "Uktady scalone.
Budowa, dziatanie, technologia”, Wyd. Kom. 1 £3acznosSci Warszawa 1989 str. 45, 46
polegajacy na zastosowaniu ztgcza p-n spolaryzowanego w kierunku zaporowym.
Wedhug tego sposobu otrzymuje si¢ kondensatory o maksymainej pojemnoSci na jednostke
powierzchni wynoszacg 1200 pF/mm?, a kondensatory wytwarzane tym sposobem wy-
magajq zasilania napi¢ciem staltym, polaryzujacym zlacze p-n w kierunku zaporowym.
Znany jest tez z tej ksigzki str. 43 - 45 kondensator, w ktorym pomiedzy oktadkami
umieszczono warstwe dielektryka. GoOrng oktadke kondensatora stanowi warstwa
metalizacji, najczeSciej aluminium, a dolng okladkg jest warstwa silnie domieszko-
wanego potprzewodnika. Dielektryk stanowi SiO; 1 czeSciowo warstwa krzemu zubozo-
na w nosniki ladunkéw przy powierzchni. Wykonanie takiego kondensatora wymaga
dodatkowej operacji, polegajacej na nanoszeniu cienkiej warstwy dielektryka oraz
kontroli grubosci tej warstwy. Kondensatory wytwarzane tym sposobem maja mniejsza
pojemnosé, maksymalnie 500 pF/mm?, ale nie wymagaja stalego zasilania.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania kondensatoréw o pojemnosci
wiekszej od 1200 pF/mm® i nie wymagajacych operacji nanoszenia i kontroli grubosci
warstwy dielektryka. |

Istotg sposobu wytwarzania kondensatorow potprzewodnikowych w ukladach scalo-
nych, polegajacego na umieszczeniu dielektryka migdzy okladkami, z ktorych jedna jest
domieszkowang warstwg poiprzewodnika, a druga jest warstwg metalu naniesionego na
dielektryk jest to, ze implantuje si€ ptytke krzemowa dawka 10" - 10" cm™ jonami tej same;
domieszki jaka byta domieszkowana plytka, wygrzewa si¢ ja w temperaturze 1000° - 1050°C
przez 10 - 20 minut i implantuje si¢ domieszka neutralng: azotem, krzemem lub argonem
z energiami dobranymi tak, aby zasieg jonOw byl mniejszy niz wytworzona poprzednio
warstwa o0 podwyzszonej przewodnoSci, a nastepnie wygrzewa si¢ plytke w temperaturze
380° - 450°C w czasie 10 - 20 minut.

Podwyzszona pojemnoS¢ na jednostke powierzchni kondensatoréw w uktadach sca-
lonych zwigzana jest ze wzrostem przenikalnosci dielektrycznej w silnie zdefektowanych
polprzewodnikach. WartoS¢ przenikalnosci dielektrycznej krzemu na czestotliwoSciach
radiowych wynosi 12. W krzemie zdefektowanym w trakcie implantacji neutralnymi domie-
szkami powstaja w duzych koncentracjach defekty punktowe, polaryzacja ktorych dopro-
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wadza do wzrostu przenikalnosci dielektrycznej. Defekty te powodujg wzrost opornosci
warstw implantowanych do wartosci bliskich warto§ciom opornosci dielektrykdw.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na zwigkszenie pojemnosci
kondensatorow na jednostke powierzchni i na wytwarzanie uktadéw scalonych zawieraja-
cych duze pojemnosci, bez koniecznosci zwiekszania powierzchni catego uktadu scalonego.
Zmniejsza si¢ roOwniez powierzchnig istniejacych juz uktadow, dzigki zmniejszeniu powie-
rzchni zajmowanej przez kondensatory.

Sposob wedlug wynalazku jest blizej objasniony przy pomocy rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat kondensatora wytwarzanego wedhug sposobu, fig. 2 - zalezno§¢é
pojemnosSci kondensatora od temperatury wygrzewania dla wygrzewania po implantacii
domieszkami neutralnymiw I przykladzie, a fig. 3 - zalezno$¢ pojemnoSci kondensatora

od temperatury wygrzewania dla wygrzewania po implantacji domieszkami neutralnymi
w II przykladzie.

Kondensator wytworzony wedlug wynalazku posiada plytke 1 krzemowg, wytwo-
rzong warstwe 2 o podwyzszonej przewodnosci, warstwe 3 implantowang naturalnymi
domieszkami i ptytke 4 metalowa. -

Przyktad [ Plytke krzemowg domieszkowang borem implantowano jonami
boru dawka 10" ¢cm™, nastepnie wygrzewano ja w temperaturze 1050°C przez 15 minut,
naste¢pnie implantowano jonami azotu z energig 160 keV dawkg 2,6 x 10" cm™, naste-
pnie wygrzewano plytke w temperaturach od 100° do 600°C, po 15 minut dla wybranych
temperatur z przedziatu. PojemnoS$¢ kondensatora wzrosta wraz ze wzrostem tempera-
tury wygrzewania od 8 nF przy 100°C do 90 nF przy 380°C. Powierzchnia kondensatora
w przyktadzie wynosila 10 mm®, oznacza to, ze pojemno$é na jednostke powierzchni
wynosi 9000 pF/mm?, czyli 7,5 razy wiecej niz w kondensatorach produkowanych w
znany dotychczas sposaob.

Przyktad II Plytke krzemu domieszkowano antymonem i implantowano jonami
antymonu dawka 10" cm™, nastepnie wygrzewano przez 15 minut w temperaturze 1050°C
i implantowano jonami azotu z energig 160 keV dawka 3,3 x 10" cm™. Plytke wygrzewano
w temperaturach od 100°C do 600°C, po 15 minut dla wybranych temperatur z przedziatu.
Pojemno$¢ kondensatora wzrosta wraz ze wzrostem temperatury wygrzewania od 4 nF
przy 100°C do 25 nF przy 400°C. Powierzchnia kondensatora wynosita 10 mm” co
oznacza, ze pojemno$é na jednostke powierzchni wynosi 2500 pF/mm” czyli 2,1 razy
wiecej niz w kondensatorach produkowanych w znany dotychczas sposob.
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