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Implantator jondw

Przedmiotem wynalazku jest implantator jonéw, pracujacy metoda plamki piszacej lub metoda projekcji
jonowej.

W metodzie plamki piszacej wiazka jonowa jest odchylana elektrostatycznie lub magnetycznie, wskutek
czego plamka jonowa w malych wymiarach przebiega powierzchnia tarczy po okreslonych torach np. po
prostych réwnolegtych, oddalonych od siebie o utamek srednicy plamki. Plamka jest wygaszana i rozjasniona
przez podawanie odpowiedniego potencjatu na jedna z elektrod Zrédta jondw.

Sterowanie odchylania i wygaszania prowadzone jest przez maszyne cyfrowa. Program maszyny stanowi
o podziale powierzchni tarczy na obszary implantowane i nieimplantowane.

W metodzie projekcji jonowej ustawia si¢ na drodze wiazki jonowej przeston¢ z otworem, begdacym
przedmiotem odwzorowania jonooptycznego. Plamka jonowa na tarczy jest pomniejszonym obrazem przedmio-
tu. Ksztalt plamki odpowiada pojedynczemu obszarowi implantacji np. emiterowi tranzystora. Po przeprowadze-
niu implantacji jednego elementu przesuwana jest tarcza lub plamka jonowa.

W obu metodach plamka jonowa jest obrazem otworu w przestonie. Odwzorowujaca soczewka jonowa jest
dostosowana do energii i mas jondw uzywanych podczas implantacji. Ogniskowa soczewki jest wystarczajjco
krétka, aby dtugosé uktadu optycznego wypadala w uzytecznych granicach iaby aberacja sferyczna nie
ograniczala gestosci pradu w plamce jonowej do wartosci prohibicyjnej dla zastosowania implantatora w pro-
dukcii.

Znany jest laboratoryjny implantator jonéw z elektrostatyczng soczewka okragta, pracujacy metoda plamki
piszacej, w ktérym uzyskano plamke jonows o srednicy 1 um i ggstoéci pradu 0,25 A/cm? przy energii jonéw do
30keV.

Wada tego rozwigzania jest ograniczenie energii jonéw do 30 keV. .

Znany jest takze laboratoryjny implantator jonéw pracujacy metoda projekcji jonowej z elektrostatycznym
dublerem kwadrupolowym jako soczewkg jonows.

Wada tego rozwigzania jest mata gestos¢ pradu jonowego w plamce, zwigzana z okolicznoscia, Ze pomniej-
szenia w obu ptaszczyznach symetrii kwadrupola s3 rézne i Ze rosngcemu pomniejszeniu w jednej ptaszczyZnie
towarzyszy malejagce pomniejszenie w drugiej.
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Celem wynalazku jest implantator jonéw pracujacy metoda plamki piszacej lub projekcji jonowej w zakresie
energii jonéw do 300keV, osiagajacy gestos¢ pradu jonowego w plamce wystarczajaca do ekonomicznego
zastosowania implantatora w produkcji przemystowej pétprzewodnikowych elementéw dyskretnych i obwodéw
scalonych.

Zgodnie z wynalazkiem osiagnigto cel przez zastosowanie znanej w teorii, lecz nie stosowanej dotychczas
w praktyce, w szczeg6lnosci nie stosowanej w implantatorach — soczewek jonowych w postaci podwdjnych anty-
symetrycznych dubleréw kwadrupolowych magnetycznych lub elektrostatycznych.

Opisany uktad soczewek wbudowany w implantator umozliwi wytwarzanie tranzystorowych struktur
p6iprzewodnikowych w sposéb automatyczny z ograniczeniem liczby stosowanych dotychczas proceséw fotoli-
tograficznych i z wyeliminowaniem proceséw dyfuzji domieszek.

Implantator jonéw wedtug wynalazku jest doktadnie wyjasniony na podstawie jego przyktadu wykonania.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia zdolno$é ogniskowania, fig. 2 — rozmieszczenie elementéw implantatora, fig. 3 — obwiednie wigzki przeno-
szacej obraz, fig. 4— obwiedni¢ wiazki wewnatrz soczewki, a fig. 5 — przekrdj poprzeczny kwadrupola.

Na fig. 1 przedstawiono zdolno$¢ ogniskowania k, w plaszczyZnie symetrii Xs kwadrupola wzdtuz osi
optycznej s uktadu. Zdolno§¢ ogniskowania Ky w plaszczyZnie ys jest okreSlana zaleznoscia ky = — kx. So-
czewka o uktadzie wskazanym na fig. 1 ma ogniskowe w obu ptaszczyznach symetrii réwne sobie. Dobierajac
odpowiednio stosunek-p-i stosunek zdolnosci ognikowania K osiaga si¢ przesunigcie ptaszczyzn fokalnych
przedmiotowych do jednej wspdlnej ptaszczyzny i obrazowych do drugiej wspdlnej ptaszczyzny.

Rozwiazanie wedfug wynalazku objasnione bedzie blizej na przyktadzie implantatora jonéw 300 keV,
pracujacego metoda projekcji jonowej z uktadem pomniejszajacym 64-krotnie, ztozonym z dwu soczewek,
z ktérych kazda jest podwdéjnym dubletem kwadrupolowym elektrostatycznym.

Fig. 2 przedstawia rozmieszczenie elementéw implantatora. Wiazka jonéw po wyjsciu z uktadu A, zawiera-
jacego Zrédto jonéw ekstraktor, separator mas i akcelerator trafia na przestong B, ktdrej otwor jest przedmiotem
odwzorowania jono-optycznego, przechodzi nastgpnie przez przestong C z otworem aperturowanym, soczewke I
i tworzy obraz posredni, pomniejszony 8-krotnie w ptaszczyZnie D. Na dalszej drodze wigzka jonowa. trafia na
druga przestong aperturowa E, druga soczewke Il i tworzy w ptaszczyZnie F obraz pomniejszony 64-krotnie.

Fig. 3 przedstawia obwiednie wiazki, przenoszacej obraz punktu G od tego punktu do obrazu posredniego
G’ i koricowego G’ z pominigciem obszaru soczewki I i II. Przyktadowa obwiednie wigzki wewnatrz soczewki II
wskazano na fig. 4.

Przekr6j poprzeczny kwadrupola podaje fig. 5, gdzie korpus H tego kwadrupola jest wykonany z ceramiki,
a élektrody J wykonano przez napylanie metalu.

Przy natgzeniu pola elektrycznego migdzy elektrodami kwadrupola w prézni 100 kV/cm i przy natezeniu
pola mig¢dzy elektrodami w prézni po powierzchni dielektryka 10 kV/cm i przy wystarczajaco duzej aperturze
ogniskowa soczewki w omawianym przyktadzie wynosi 5 cm dla jonéw 300 keV. Odpowiednia dtugos$¢ uktadu
" optycznego czyli odlegtosé od B do F na fig. 2 wynosi okoto 100 cm.

Zastrzezenie patentowe

Implantator jonéw wyposazony w pomniejszajacy uktad jonooptyczny, znamienny tym, ze zawiera so-
czewki jonowe w postaci podwéjnych antysymetrycznych dubletéw kwadrupolowych magnetycznych lub elek-
trostatycznych.
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