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(39) Depozi¥ni komora na p¥ipravu epitaxnich vrstev AIIIBV 14tek z plynné fize

transport nimi metodami

Depozidni komora podle vyndlezu na pF{-
pravu epitaxnfch vrstev AIIIBV ldtek

z plynné féze transportnf{ metodou je vy-
h¥{véna odporovim oh¥evem a obsahuje
uvnit? ochranny plééz s privody aktivni
slo¥ky, p¥{davného »lynu a dotadni 14tky.
Ve spodnf &4sti ochranného pldsté je
um{stin zdsobnik s vyvodem, smé¥ujicim
ke vetupu pF{davného plynu a dotadni
14tky. Podloiky z AIIIBV 1dtek jsou
umfstiny kolmo na osu pli¥t& v bezpros-
tPedn{ blizkosti vrchu komory a jsou
vyh¥{viny Selnd 1 z boku.
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Vynélez se tykd usnroPddin{ depozidni komory na pFipravu epitaxnich vrstev AIIIBV
ldtek transportnimi metodami, kters umo¥nuje doonalou homogenizaci Plynné smdsi, vy-

h¥ivini podloZek u obou el a zkriceni cesty plynnjeh ~loZek k nodlo¥kdm,

Pro p*iprevu “ady polovodilovich vrvkl se poulivd evitaxnich vratev AIIIBV 1ldtek,
dezl nejroz$itensi#{ zpisoby jeiich pifpravy pat¥f chemické troneportni metody z plynné
fize, p*i kterich se aktivni rlofkou pisobi na zdroj materiilu za tenloty Tl‘ Po smichd-
ni zplodin reakce s n¥idavnim plynen a dotadni litkou se ~mis pl&nﬁ vede na podloZky za=-
h¥ité na teplotu T, (T]ft Tz). kde doch:izi k denozici epitaxni #ratvy AIIIBV, Elektrické
parametry epitaxni vrstvy se podle not*eby #*{d{ zm®nou pFfdavku dotadni 1ldtky.

Piiprava epitaxnich vratev me provddi v depozidnim za¥izeni. Jeho hlavni souddst{
je dapozidni komora, vytipindi obvykle odpoiovjm oh¥evem, Jednotlivé typy komor popisované
v literatu®e mejf v podstatZ siejné uspo¥fdini a podle polohy komory je lze rozd3lit na
typ horizontdlni a vertikilni. V obou p%*ipadech je zdkladem komory ampule, vyh*ivand
obvykle dvouzonovou odporovou pecf, K p*edni dsti horizontdlniho typu nebo k dolni
“4sti u vertikdlnfho typu jsou pFipojeny piivody aktivni sloZky, p¥ivod pFidavného plynu
a dotn&ni ldtky, Vivbd p¥{davného nlynu a dotaéni ldtky zasahuje na zdsobnik ve smiru »

toku nlynu, Uvnit? ampule je unist*n zdroj materiflu, V zadni ddsti u horizontilnfho ty- .

pu nebo ve snodnf Zdsti u vertikdlniho typu jsou ﬁmistény podloZky. Jejich poloha je nej=-

dast¥ii kolmd ne osu komory. Komory isou ukonteny uzdvirem s piipojem na odtah,

Vlastni nroces probfhaiief uvnit? komory lze rozd3lit do t¥i fdz{, Prvni fdize pro-
bfhd v zond gyceni, ve kterd je umiszt¥n zdcobnik zdroje materidlu, Ne zdroj se pPividl
p¥i teplotd T, plynnd aktivn{ slo¥ka a tim dochdz{ k reakci. Druhé fdze probfhi v zond
rm%%ovdni, kde se produkty reakce, vychizejfc{ ze zdcobniku sm¥rem k podloZkdm, misf s
- pPidavnfm plynem a s dotadnf litkou. Tret{ f<ge probihd v zon¥ denozice, kde p?i teplotd

T, &dst plynné fize zkondenzuje a vyloudi se na podloZce ve formd epitaxnf vrestvy.

Zbytek zplodin reakce se p*i prichodu chladnd8isim koncem komory z3dsti usad{ na
jeii st%¥n¥ a plynny zbytek se odvede do odtahu.

Z7kladni podminkou dspE3né devozice Je; aby epitaxn{ vratva vznikala na podloZce
steinomdrng a rozlofen{ dotadn{ p¥imiey bylo po celé plode homogenni, Toho lze dosici
za pFfedpokladu, %e plynnd féze smdPujici k podloice m4 homogenni sloZenf a jejif proud
Je lamindrn{ a podlo¥ka je steinom&rn¥ proh?#4td, tj. srndient teploty od krajd ke stredu
Je zanedbatelnd maly, v idedlnim piipadd nulovy.

Nevyihodou stdvajfcfch depozi&nich komor e, %e smiSovaci zona je za zénou'syceni.
Aby do¥lo k dokonalému promfseni plynné fize a soulasnd k zachovdn{ lamindrnfho proudéni,
musi byt smi¥ovacy . zona dostate¥nd dlouhd (b3%ng Fddovs 10'1 h). ProtoZe se viak v.zd-
vislosti na vzddlenosti zdroie od podlo¥ky nekontrolovateln¥ mdni slofeni plynné féze,
md ka¥dé prodlouZen{ smS¥ovaci zony za nésledek zhorfeni kontroly depozidniho procesu,
Dals{ nevfhodou je, ¥e podlo¥ky, ulo¥ené na dr¥dcich a umfstiné jak u horizontdlntho,
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tak i;u vertikdlnfho typu pFevdZnd kolmo na smér proﬁdéni plynné fdéze, jsou vyh¥iviny
sdlavym teplem z bokd, Timto ohFevem vznikd v podloZkdch od kraje ke st¥edu gradient
teploty, ktery je tim v&t3{, 3im v¥t3{ je primdr podloZky. Upravou sklonu podloZky lze
sice tento negativni jev ddstednd eiiminovat, vyZaduje to v3ak Upravu podélného gradientu
teploty elektrické odporové pece, a to tak, aby byl sladdn s danou rychlosti prouddni

plynné féze v komoire, co? je znadnd obtiZné a ndkladné,

Uvedené nevyhody odstranuje konstrukce depozi¥ni komory podle vyndlezu, jejiZ pod-
statou je, %e uvnit? komory je uloZen ochranny plé#t s privody aktivni sloZky, pridavné-
ho plynu a dotadn{ létky, v jeiof spodni 3doti je umistdn zdsobnik s vjvddem, sméfuiici
ke vstupu pFfdavného plyuu a dotalni ldtky, p¥ifemi v horni &dsti, kondici v bez-
prost¥edni blizkosti vrchu komory, jsou um{stdny kolmo na osu pldsté podloZky z ATTIBV
1ldtek, vyh¥{vané 6elné.i z boku,

Vy38{ d8inek proti zndmému stavu techniky je spatFovdn v kompaktnosti depoziéni ko-
mory o malém objemu, kde je mo¥no vyh¥ivat podloZky z bokd a obou el jednoduchou odpo-
rovou pecf, pFifem? je dosa¥eno dokonalé homogenizace a zkriceni ceé;y plynné smési k
nodlo¥kém, Tim je zarudeno homogenni uklddini vrstev o poZadovanfch parametrech na

podloZkédch o priméru-a¥ 7,5 . 10"2 m (plocha 4 . 10"2 m2), a to ve vice pozicich.

Podlofky umistdné kolmo na tok plynné fdze mohou byt vyhifiviny odporovym oh¥evem jak
z bokd, tak 1 ze strany obrdcené k zatavené 34sti komory. Vzhledem k malé vzddilenosti
podlofek od sytici zény (Pddove 10—2 m) jé i 8elni strana vyh¥ivdna sdlavim teplem, vy-
chdzejicim z této zény. Proh¥{vini podloZek z bokd i z obou el mid za ndsledek, Ze i
pPi relativnd velkjfch prim&rech podloZek (5 . 1072 az 7,5 10"'2 m) je p?idny gradient
teploty zanédbatelny a niriet dotace epitaxni vrstvy je homogenni,

Umfsténim zdsobniku a podlofek do ochranného plé&td unoznuje, aby byly neustdle
oplachovédny proudem pifdavného plynﬁ pfivédénjﬁ piivodem, P¥i otev’eni komory jsou tak
ochréniny pied stykem se vzduchem a znediSt&nymi odpadnimi produkty reakce, usazenymi
ne st¥nd komory. Proto¥e v komo¥e podle vyndlezu jsou chemicky aktivni Zela podloZek
. obrdcend amérem dold k zdsobniku, zmen3uje se pravd&podobnost jeiich znedisténi prachem

na minimum,

Vghodou depozi¥ni komory podle vyndlezu je kompaktnost, maly objem a jednoduchd
konstrukce, kterd umo¥nuje vyh#{vini podloZek z bokd i obou &el relativn& jednoduchou
odporovou peci, umo¥nuje dokonalou homogenizaci plynné smSsi a zkrdceni cesty k podloZ-
kém, cof zaru¥uje homogenni ukldddni vrstev o poiadovah&ch parametrech na podloZkdch o

priméru a% 7,5 . ‘.1.0"2 m (plocha 4 . 10"2 m2), a to 1 ve vice pozicich,

Konstrukce depozidni komory na p¥ipravu epitaxnish vrstev podle vyndlezu bude ddle

popséna se zretelem k pfipojenému vyébrézeni, znézorﬁujicimu depoziéni komoru.

V komo¥e ) je zabudovdn ochranny plést 3, v jenho¥ spodni &dsti je pFivod aktivni
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slotky 4 a pfivod pF{davného plynu a dotadni létky 2+ Uvnit¥ ochranného pléstd 3 je .

v dolni &dsti umiétén zdsobnik & zdrojo materidlu a v horn{ &dsti podlo¥ky 8. Aktivni
slo¥ka je vedena do zdsobnfku 6 zdroje materidlu, Odtud plynnélzplodiny vychdzeji vy-
vodem 7 emérem pod zdsobnik proti proudu pF¥idavného plynu a dotadni létky sm&Fuj{ vzhiru
k podlo¥kdm 8, V relativnd malém prostoru pod zdsobnikem v zon¥ sm3Sovdn{ dochdzi p¥i
styku dvou préudﬁ opadného sméru pFi rychlostl Fddovd 10°n/8 k silnému turbulentnfmu
proud¥n{ a tim k dokonalému promfsen{ plynd, co¥ dovolujé zkrdcen{ smiSovaci zony il na
2.10'2 n e mén&, Dokonale zhomogenizované plynnd féze je pek vedena mezi sténou zdsobnf-
ku 6 a pl4%t& 3 do depozi¥nfho prostoru 111, kde se proudini plynd zpomalf ne'rychlost
#4dové 10~ /s a zm8ni op3t na laminérnf;

Premfet¥ni smiovaci zony I pFed zonou syseni I umo¥nuje umfstit podlo¥ky, kteréd
jsou upevndny v horni otevfené éésfi pléadtd, k Sied féené pod zatavenym vrchem'komoryt
bli%e k syticf zonX I, tak¥e vzdilenost zdsobr.x od nodlo¥ek dini Fidovd jen 10'2 m,
Timto uspoidddnim se zkrdti yzdélenost, kterou mus vlynnd fdize urazit k podloZkédm,
oprotl dosud pou¥ivenym systémim komor o 1 ¥dd, T{ o zmgnéi pravd&podobnost zmény slo-

Zen{ plynné fdize a zlepdi se kontrola depozice.

Unistdni zdroje a podloZky systémem "spodek - vrch" do ochranného pléstd, kterym
prochdz{ neustdle proud p*fdavného plynu, chrdni zdroj i podlo¥ky pPed stykem se vzdu-
chem, odpadnimi produkty, zachycenymi na stinich komory, usazovénim prachu a umo¥nuje

Jjednoduchou a rychlou vym3nu podloZek,

PREDMET VYNLKLEGZU

Denozidn{ komora na p¥i{pravu epitaxnich vrstev AIIIBV ldtek z plynhé féze trahsport-
nimi metodami, vyznadujfic{ se tim, %e uvnit? komory (1) je uloZfen ochranny plé§§ (3)
8 pFivody aktivni slofky (4), p#fdavného plynu a dota¥ni ldtky (5), v jeho¥ spodnf
#d4sti fe uloZen zdsobnik (6) s vivodem (7), smd¥ujfe{ ke vstupu piidavného plynu a
dotadni 1dtky (5), p*iem# v horn{ dsti, kondfc{ v beuprostdednf blfzkosti vrchu komory
(1), feou unistdny kolmo na osu p145t¥ (3) podlotky (8) z AILIBV 14tek, vyhtivans. Selnd
i z boku, ’

1 vykres
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