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A dielektrikum rétegeket széleskorlien alkalmazzik a félvezet8 technolégidban.
Bzen rétegek letdrési tulajdonsdgai nagymértékben hatnak vagy egyenesen
meghatdrozzdk az eszkézok gyartdsi kihozataldt és megbizhatosdgat.
Alacsony h8mérsékleten levalasztott plazmids SigN) és CVD SiO, rétegek letd-
rési tulajdonsdgait olyan szdmitégépvezérelt mérési Osszedllitds segitségével
vizsgdltuk,mely lehet3vé teszi arétegek elfdraddsi tulajdonsdgainak vizsgdlatat is.
A kapott letdrési eredményeket az extrémérték statisztika integralt eloszlasi
abrédzoldsa segitségével értékeltiik ki. Bz az dbrdzolds kiemeli az eloszlds leg-
fontosabb részét, a kis térer8sség értékeknél letdrést mutaté kondenzdtorok
hatésdt, melyek meghatdrozzik az eszkdzkihozatalt s a megbizhatésdgot.

Az eloszldsi gérbékb8l meghatdrozott, a hibahelyekkel kapcsolatos gyenge
pontok ardnya mind a SigNyg, mind a SiO; rétegek esetében j6 korreldciét mutat
a levdlasztdsi sebességgel.

Bevezetés

A dielektrikum rétegeket széleskoriien alkalmazzdk
a félvezet6 technolégidban. Ezen rétegek letorési
tulajdonsdgai nagymértékben hatnak vagy egyenesen
meghatirozzdk az eszkozOk gyértdsi kihozatalat &s
megbizhatésdgat.

Jelen eléadés roviden leirja a letorési tulajdonsdgok
mérési technikajit és statisztikus kiértékelési mod-
szerét, valamint ismerteti az alacsony h&mérsékleten
levélasztott plazmés Si;N, és CVD SiO, rétegek eseté-
ben kapott eredmények egy részét.

Mérési médszer és kiértékelés

A dielektrikum rétegek letorési tulajdonsigait konden-
zétorok segitségével vizsgdltuk. A mérés alatt 100 V/s
sebességli fiirészfesziiltséget kapcsoltunk a mintéra
olyan polaritdssal, mely a félvezet§ feliiletet akkumu-
laci6ba vitte. Az atfoly6é dramot mértiik és a letorést
hgy definidltuk, hogy az atfolyé dramnak el kellett
érnie egy el6re megadott szintet.

A mérési Osszeéllitds az 1. dbran lathaté. A mérés
kezdetén a két filirészgenerdtor azonos konstans se-
bességgel indul. Mikor az dram eléri a megadott
szintet, az els6 generitor nullazédik, a masodik pedig
megall és fesziiltségértéke regisztrdldsra keriil, majd
szintén nulldzédik. A mintdra kapcsolt fiirészfesziilt-
ség sebessége 100—10 000 V/s kozétt valtoztathato.

Ez az osszedllitds lehetGvé teszi a kondenzatorok
kiféradasi tulajdonsdgainak vizsgélatdt is. Kifdradds
vizsgélat esetén a kapacitasra kapcsolt fiirészjel 10° V/s
sebességgel bedll egy el6re megadott szintre. A méso-
dik generitor adja az adott konstans elGfeszités esetén
az el6re meghatdrozott dramer8sség eléréséhez sziik-
séges idGvel ardnyos jelet.

* Orszdgos Mdszaki Informéciés Kdzpont és Kényvtar
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'HORVATH ZSOLT. a Ki-
jevi Miiszaki Egyetemen szer-
zett villamosmérnoki okleve-
let 1973-ban. Azéta az MTA
Miiszaki Fizikai Kutato In-
tézetben dolgozik. 1983-ig

zetek kutatdsdval ill. az
ezeken felépiils eszkozok fej-
lesztésével foglalkozott. 1983.
ota a GaAs alapu kutatdsban
és a mikrohulldmi eszkézok
Jejlesztésében vesz részt.

szilicium alapii rétegszerke-

Az adott értékeket az extrémérték statisztika integralt
eloszldsi 4brézoldsa segitségével értékeltitk ki [1].
A 2, 4bra ezen 4brazolds egy példdjat mutatja. Az y
tengelyen a kumulativ letorési arany (F) van feltiintetve
a térer@sség (E )fiiggvényében egyfajta kett8s logarit-
mikus éptékben:

y = la {~In[l - FE)}

Ez a statisztikus 4brazolds kiemeli az eloszlas legfon-
tosabb részét, a kis térerGsség értékeknél letdrést
mutaté6 kondenzatorok hatdsit. Ezek az értékek
a legfontosabbak a kiértékelés sordn, hiszen ezek
adnak informdciét a kihozatalrél és megbizhat6sagrél,
tovdbbd a gorbe struktirija a kis térerdsség értékekénél
tovabbi informdciét szolgaltathat a hibdk természeté-
r6l. Bzekbdl az 4brdkbdl kénnyli megjésolni.a hiba
val6sziniiségét tetszOleges eszkozfelillet esetén, mert
kiilonboz8 eszkozfeliileteknél az integrilt eloszlési
gorbe egyszerben fiiggBlegesen eltolédik az In (A4;/4,)
értékkel, ahol A4, és A, az eszkozfeliiletek. ‘
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NEMETH, TIBOR egyetemi
tanulmdnyait a Kossuth Lajos

TUTTO PETER 1971-ben
végzett az ELTE TIK fizi-
kus szakdn, azdta az MTA
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STUBNYA GYORGY 1968-
ban a debreceni Kossuth
Lajos Tudomdnyegyetem ve-
gyész szakdn végzett. 1983-ig
az MTA Miszaki Fizikai
Kutaté Intézetben technold-
gusként dolgozott. Kutatdsi
teriiletei: kiilonbozé félvezets
hordozdkon szigeteld rétegek
(Si0,, SisN,) levdlasztdsa
CVD mddszerekkel és ezek,
valamint az igy elddllitott
rétegszerkezetek vizsgdlata.
1983-t6l az OMIKK-ban dol-
gozik  mint informatikus.

Tudomdnyegyetem vegyész
szakdn fiziko-kémikusként fe-
jezte be 1958-ban. Az MTA
MFKI megalakuldsa 6ta elso-
sorban félvezetd technoldgid-
val: vékony amorf és epitaxi-
ds rétegek elédllitdsdval, tu-
lajdonsdgaik  vizsgdlatdval,
kordbban specidlis félvezets
anyagok elédllitdsdval és ro-
videbb ideig a volfram tech-
noldgia-kémia problémdival
foglalkozott, Tudomdnyos te-
vékenységét kozel 50 dol-
gozat, 10 eléadds és tobb sza-
badalom tdrsszerzdsége 'jel-
lemzi.

MFKlI-ban dolgozik. Az el-
telt idGszakban f6bb kutatdsi
teriiletei a szilicium alapi
félvezetG-szigeteld hatdrfelii-
let-kozeli tartomdnyok gene-
rdcids-rekombindcids jelensé-
geinek, az MNOS struktiirdk
kettds dielektrikum rétegei-
ben lejdtszédé fizikai folya-
matoknak a vizsgdlata és
méréstechnikdinak fejleszté-
se. Ezenktviil kézremiikodott
a magnetorezisztor, a CCD
és az MNOS tipusii dram-
korok fejlesztésében. Jelenleg
vegyiiletfélvezetSkkel — tob-
bek kézott félvezetd lézerek
méréstechnikai problémdival
— foglalkozik.

PONOMARENKO JURIJ.
1976-ban félvezeté fizikusként
végzett az Ogyesszai Allami
Egyetemen. Kezdetben a Hir-
addsipari Kutaté Intézetben,
majd 1978-t6l az MTA Mi-
szaki Fizikai Kutaté Inté-
zetében MOS eszkozok mi-
nésitésével foglalkozott. Részt
vett a FAMOS elvli nem
illékony memodria kifejleszté-
sében: Jelenleg az Orszdgos
Miiszaki Informdcios Koz-
pont és Konyvtdr dolgozdja-
ként az online hozzdférési
informdcids adatbdzisokkal
foglalkozik,
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2. dbra. 100 db kondenzitor letorési térer8sségének tipikus
kumutativ eloszldsa CVD SiO, esetén (2 — els6, b — mdsodik
mérési sorozat) .

Az elektronsugarasan parologtatott Al rétegekbdl
fotolitografia és kémiai maras segitségével elallitott
kondenzatorok feliilete 10-%cm? volt. Egy mérési
sorozat 100 kondenzator letdrési mérésébdl Allt.
Két mérési sorozatot végeztiink minden 100 konden-
zatorbdl 4llé csoporton: az els6t 200 nA megadott
dramszintnél, a masodikat 100 pA-nél. Minden szele-
ten 2—5 kondenzitorcsoportot vizsgiltunk.

A 2, 4bran a 200 nA-es els6 mérési sorozatra
kapott @ gérbe két részbll all: a kevésbé meredek
rész a lokalizalt szemcsékkel, iiregekkel, szennyez8k-
kel, repedésekkel, fesziiltségekkel és erGtértorzulasok-
kal kapcsolatos gyenge pontoknak felelmeg. A meredek
rész az intrinsic letGrési tartomany, melynek egyik
lehetséges mechanizmusa a Fowler-Nordheim tun-
nelezés. A hibdk okozta letérés nem reverzibilis,
mig az intrinsic letorés kis Aramszinteknél reverzibilis,
amint a 2. 4bran is lathat6. A madsodik sorozatra
kapott b gorbe nem fiigg a masodik sorozatra meg-
adott aramszintt6l, ugyanaz mas aramértékek esetén is,
csak az els@ sorozat dramszintjét6l fiigg. A mésodik
mérési sorozat kozben a nagy Aramsiir{iség miatt
gyakorlatilag az Osszes kondenzator tdnkremegy,
mikézben lathaté fényt sugaroz ki.

A kumulativ eloszlasgorbékb8l a lyukas pontok
ardnyat (F,), a gyenge pontok aranyat (F,) és az intrin-
sic letorési térerGsséget (Ep) értékeltiik ki. A gyenge
pontok aranyabdl kiszdmitottuk a hibasiir{iséget
a kovetkez§ kifejezés alapjan [2].

In(1—~F)
Ng = — _‘f’_

Réteglevalasztés ‘ :

A sziliciumnitrid rétegek Si és GaAs hordozora lettek
levilasztva egy parhuzamos elektrédos alacsony-
frekvencias (30 kHz) plazma reaktorban 3% SiH,+97%
Nyt tartalmazd gizkeverék felhasznalasaval és kb.
ugyanilyen mennyiségli N, vagy NH; hozzdadasaval.
Néhany esetben Ar hozzaadasa is tortént. A levalasz-
tas alatt a gaznyomast 0,005—0,013 Pa kozott tar-
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tottuk. A generitor kimendteljesitményét a lehetséges
legoptimélisabb vastagsdghomogenitds szerint vélasz-
tottuk ki. A szeletek h8mérséklete 275—325 °C kozott
valtozott. A szeleteket kémiailag vagy kémiailag és
in situ plazmamaréassal tisztitottuk levalasztas elStt.

A CVD SiO, rétegeket 375 és 450 °C-on vélasztottuk
le egy 684 cm®/perc 4ramlasi sebességli 0,5% SiH,-t,
1,7% O,-t és 97,8% N,-t tartalmazé gazkeverékbdl.
Viv8gazként 12 180 cmS/perc dramlasi sebességli Ny-t
haszndltunk. Esetenként plusz oxigént adtunk hozzi,
és a Si szubsztritok egy részét HNOg-ban torténd
forraldssal passzivéaltuk levalasztas el6tt.

A rétegeket részlegesen hdkezeltitkk levalasztds
utan 500 °C-on Ng-ben 20 percig.

Eredmények
Sziliciumnitrid rétegek

A gazkeverék hatdsat a 300°C-on Si hordozéra
plazméaban levilasztott Si;N, rétegek letorési visel-
kedésére az 1. tablazat szemlélteti. Latszik, hogy NH;
reaktiv gdzadalék esetén a hibas pontok szdma kisebb
és a letorési térer8sség nagyobb, mint N, esetén.
Az argon hozzdad4sa szintén javitja a letorési tulaj-
donsigokat. A témorebb rétegek kialakulasa ezekben
az esetekben valdszinfileg a nagyobb levilasztési
sebességek (v) kovetkezménye, melyeket szintén meg-
adtunk az 1. tdbl4dzatban. Az NH; hatdsa kapcsolatban
allhat még a sziliciumnitrid rétegbe torténé nagyobb
mértékii hidrogénbeépiiléssel, lekdtve a szabad szili-
ciumvegyértékeket, melyek mindig jelen vannak a
SigN, rétegekben [3]. A tobbi hémérsékleten is ha-
sonlé hatast taldltunk.

A szubsztratum hdmérséklet oly médon hatott
a letorési tulajdonsdgokra, hogy azok a h8mérséklet
névelésével javultak. Ez a hatds, amint a (SiH;+
+N)+NH,;+Ar gazkeverékre (Si szubsztritum)
kapott eredményeket tartalmazé 2. tiblazat mutatja,
bizonyara nemcsak a nagyobb levaldsi sebességekkel
kapcsolatos.

1. tdbldzat. A ghzkeverék hatisa a Si,N, rétegek letdrési tulaj-

donsagaira
1. tdbldzat
Géizkeverék Fo. % Ng om=? Mueo amvmin
(SiH,+ Ny +N, 75 13900 8,2 .
(SiH,+ N;)+ NH,

(SiH,+Ny)+ Nz + Ar 52—60 7300—9200 8,2

4,4
40—62 5100—9700 10,3 2,3
1
(SiH,+N,) +NH;+ Ar 45 6000 10,2 . 5,5

2. tgbldzat. A levélasﬁési hémérséklet hardsa a SizN, rétegek

let6rési viselkedésére
2. tdbldzat
T, Fg, '% Ng, em~2 Ep, MViem v, nm/min
275 75—85 13900—19 000 7,8 4,1
300 52—60 7300— 9200 8,2 . 5,1
325 35—45 4300— 6 000 8,9 3,9

>
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3. dbra. A levilasztisi scbesség és a gyenge pontok arinya
koézotti korreldcio

3. tdbldzat. Az oxigéntartalom hatisa a CVD SiO, rétegek

letdrési tulajdonsigaira
3. tdbldzat
cc’gﬁa‘}ﬁ,’},l,"m Fy, % Fgy % Ng,cm=3 v, nm/min
11,5 0—2 28—35 3300—4300 244
16,5 5—8 20—30 2200—3600 - 264
19,3 0—2 19—29 2100—3400 28,8
245 0—1 1726 1900—3000 31,5
31,5 1—17 18—30 2000—3600 33,7
39,0 0—1 7—17 700—1900 34,2
11,5 1—4 20—28 2200—3300 24,4
31,5* 0—1 3—38 300— 800 33,7

* HNO, passzivait

A GaAs hordozdk insitu plazma mardsa nagyon jé
eredményeket adott: a gyenge pontok szimat 10%-ra
sikeriilt csOkkenteniink, azaz a hibasfirfiséget kb.
1000 cm ™ 2-re. Ezek az eredmények azt sugalmazzik,
hogy a szubsztrdtum feliilete fontos szerepet jatszik
arétegvalasztas folyamatéban, ill. a letérési mechaniz-
musban. Si szubsztritumok esetén a plazmamarés
nem mutatott szdmottevé hatést,

A levéalasztas utani h6kezelés hatisa pozitiv volt,
de nem jelent8s.

A SigN, rétegek lyukas pontjainak ardnya 0—5%
kozott volt.

Szliciumdioxid rétegek

A CVD sziliciumdioxid rétegek esetén a hordozé-
h8mérséklet gyakorlatilag nem hatott a letdrési
viselkedésre sem Si, sem GaAs esetében. A levalasztis
utini h8kezelés Si szubsztratum esetén javitotta
a 375°C-on levalasztott rétegek letSrési tulajdonsa-
gait, amig a 450 °C-on levilasztottak esetében ron-
totta Gket.

373



A legnagyobb mértékben az oxigéntartalom hatott
ezen rétegek letOrési tulajdonsigaira. Hatdsat Si
szubsztratum és 450 °C esetében a 3.-tdbldzat mutatja.
A gyenge pontok ardnya csékken ndvekvE oxigén-
tartalommal (a 31,5 cm®/perc  oxigéntartalomnal
kapott értékek valdszinfileg egy ismeretlen véletlen
esemény kovetkezményei). A HNO; passzivlds javi-
totta a letorési tulajdonsigokat, ami hangstlyozza
a szubsztratumfeliilet hatésat.

Ezek a letorési eredmények szintén nagyon jol
korreldlnak a levalasztisi sebességgel. A 3. 4bra
az 1., 2. é 3. téblazatban megadott gyengepont
aranyokat Osszegzi a HNOQ, passzivicié kivételével.
A Kkorrelaci6 valdszinfileg a krlsztalhtméretek hatésat
tiikrozi.

Osszesités

Ismertettiik az intézetiinkben megvaldsitott statisz-
tikus letorésvizsgdlé kisérleti médszert és a mérési
adatok kiértékelését.

Az alacsony hdémérsékleten levdlasztott plazmas
Si;N, és CVD SiO, rétegek letérési eredményei jo
korreldciét mutatnak a levédlasztdsi sebességgel.
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