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O processo de fabricacao de circuitos integrados (Cls) requer isolacao
elétrica entre dispositivos adjuntos.
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Figura 1: (a) Processo de isolagao elétrica mais utilizado em Cls de Si, LOCOS (Local Oxidation
of Silicon). (b) Processo de isolagao elétrica porimplantacao de ions em GaAs.

— Vantagens do processo de isolacao elétrica porimplantacao iOnica:
* Mantém a planaridade dalamina;
* O equipamento utilizado € padrao nas industrias de Cls;
» Maior simplicidade no processo de fabricagcao de Cls.

— Principios fisicos:

Implantagéo} Defeitos no semicondutor} Niveis profundos na banda proibida

— — — Niveis referentes a defeitos gerados pela implantagao
— — — Nivel do dopante aceitador

Figura 2: Banda proibida sem e com niveis
profundos devido a implantacéo.

Esses niveis comportam-se como armadilhas para os portadores livres,
fazendo a condutividade do semicondutor diminuir em ordens de gradeza
devido a reducao em sua concentracao. Além disso, os defeitos atuam
também como centro espalhadores, o que tambem contribui para a reducao
da condutividade. Com isso, regidoes implantadas podem se tornar semi-
Isolantes.

O estudo, identificacao e caracterizacao desses defeitos e seus
respectivos niveis sao passos de carater crucial para o
aperfeicoamento e otimizacao da etapa de isolacao porimplantacao.

Objetivo:

O presente trabalho de pesquisa tem por objetivo identificar os niveis
proximos a banda de valéncia para GaAs implantado com protons e avaliar a
contribuicao desses para o processo de isolacao por implantacao.
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Dados da implantacdo Dados dos recozimentos
fon: H' Temperaturas: 150, 200, 250, 300°C
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¢ Dose: 3 x 10" cm™ Atmosfera de argbnio
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Técnicas experimentais:

—~Deep Level Transient Spectroscopy (DLTS):
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+ : carga moével; E: carga fixa (carogo idnico); O: defelto sem carga capturada; ®: defeito com carga capturada
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Mostra-se que a taxa de emissao das lacunas capturadas por um defeito é:

Et EV

ep(T) = T e

Cada nivel aparece como um pico na medida de DLTS e, na temperatura do
seu maximo, a taxa de emissao do correspondente nivel sera:

Escolhendo diferentes valores de {, e {, para que o pico varie em fungao da
temperatura, calculamos a seccao de choque e aenergiado nivel reIaC|onado
ao defeito através do “plot de Arrhenius” (grafico do logaritmo de T dividido
pela taxa em funcao do inverso da temperatura). Vale também salientar que,
medindo-se a altura de cada pico, pode-se calcular a concentracao de cada
um dos diferentes niveis.

—~ Medida da dependéncia da taxa de emissao de lacunas
com o campo elétrico:

e Processos de emissao de lacunas na presenca de campo elétrico:

1) Poole-Frenkel: Consiste na diminuigao da altura
da barreira de potencial do defeito devido a
aplicacao do campo;

2) Tunelamento auxiliado por fénons: A lacuna
armadilhada inicialmente adquire energia
vibracional da rede e pode tunelar através de uma
barreira que vai ter tanto altura quanto largura
reduzidas

3) Tunelamento direto: Muito pouco provavel para
campos inferiores a 10 kV/cm.

e |dentificacdo dos processos de emissao:

Teoria Ildentificacao

Grafico do logaritmo da taxa de

AEp,,. (F) 7o F emissdao como fungdo da raiz
Poole-Frankel | o (F) = e,0€ T AE, (F) _ q quadrada do campo. Se a taxa de
p p ’ ar Teey | emissédo seguir a relagdo ao lado,

uma reta € obtida.

Tunelamento
auxiliado por
fonons

Grafico do logaritmo da taxa de
emissao como fung¢do do
quadrado do campo elétrico.

ep(F) = 6zf)OeFQ/FCQ

e, taxa de emiss&o de lacunas sem campo aplicado; F: médulo do campo elétrico;
F.: constante que depende do material; Z: estado de carga correspondente ao nivel sem lacuna

Resultados:

—~DLTS:

c,=4x10" cm’
E,=E, +0,08eV
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—~ Estabilidade téermica dos defeitos e simulacao da curva
deisolacao:
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Conclusoes:

e Dois niveis foram introduzidos proximos a banda de valéncia deV|do a
implantacdo de prétons: o primeiro tem E= E,+ 0,08 eV e 0,,=4 x 10"°cm”, e 0
segundotem E=E +0,1eVeq,=2 5x10"°cm

e Os dois niveis sofrem uma dlmlnuu;ao forte em sua concentracio para
temperaturas de ~ 300°C e um terceiro nivel € introduzido pelo tratamento
térmico atemperaturas de ~ 150°C;

 Adependéncia da taxa de emissao do primeiro nivel com o campo elétrico
revelou a presenca tanto do efeito Poole-Frenkel quanto do efeito de
tunelamento auxiliado por fénons, indicando uma transicao de estado de
cargadotipo 0/-;

e Ja para o segundo nivel, apenas o efeito de tunelamento auxiliado por
fébnons foi observado.

e Juntando estes niveis com outros medidos anteriormente para GaAs
implantado com proétons, foi possivel reproduzir a curva de isolacdo. Este
calculo mostrou a importancia principalmente do nivel referente ao pico 1 pa-
ra o processo de isolacao, atuando como excelente armadilha de elétrons.




