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Beschreibung
STAND DER TECHNIK
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft im Allgemeinen Halb-
leiterherstellungsanlagen und insbesondere ein Sys-
tem und Verfahren zur Schnellwarmeverarbeitung ei-
nes Halbleiterwafers.

2. Verwandte Technik

[0002] Um Halbleitervorrichtungen mit verringerten
Abmessungen herzustellen, mussten neue Verarbei-
tungs- und Herstellungstechniken entwickelt werden.
Eine wichtige Erfordernis fur die neuen Techniken be-
steht in der Fahigkeit, die Zeitspanne zu verringern,
wahrend der ein Halbleiterwafer wahrend der Verar-
beitung hohen Temperaturen ausgesetzt ist. Ein der-
artiges Verarbeitungsverfahren, das dafiir ausgelegt
ist, diese Erfordernis zu bericksichtigen, ist als
Schnellwarmeverarbeitung (RTP) bekannt. Die
Schnellwarmeverarbeitungstechnik  umfasst typi-
scherweise das rasche Erhéhen der Temperatur des
Wafers und sein Halten auf dieser Temperatur fir
eine Zeit, die lang genug ist, um ein Herstellungsver-
fahren erfogreich auszufuhren, wahrend solche Pro-
bleme, wie beispielsweise eine unerwilinschte Dotan-
dendiffusion vermieden werden, die sonst bei den ho-
hen Verarbeitungstemperaturen auftreten wiirden.

[0003] Im Allgemeinen verwenden herkémmliche
RTP-Systeme eine Lichtquelle und Reflektoren, um
die Masse des Halbleiterwafers zu erwarmen. Die
Lichtquelle ist gewdhnlich eine Reihe von Halogen-
lampen, die Strahlungsenergie abgeben, die von den
Reflektoren auf den Wafer fokussiert wird.

[0004] Herkdmmliche RTP-Systeme, die auf Halo-
genlampen basieren, weisen betrachtliche Nachteile
im Hinblick auf das Erreichen und Aufrechterhalten
einer gleichmalligen Temperaturverteilung auf der
gesamten aktiven Schicht der Waferoberflache auf.
Zum Beispiel weist die Halogenlampe ein Filament
auf, das Breitbandstrahlung erzeugt. Durch Anlegen
von mehr Strom an das Filament kann die Intensitat
der Lampe vergroRert werden. Jedoch werden Silizi-
umwafer unter Verwendung eines verwendbaren
Bandes von kurzen Wellenlangen erwarmt und sind
ansonten fur Wellenlangen aufierhalb dieses Bandes
durchsichtig. Die Strahlung von der Lampe bleibt
wahrend des typischen Halogenlampenbetriebs
hauptsachlich auRerhalb des verwendbaren Wellen-
langenbands. Als Folge davon wird ein Grolteil des
angelegten Stroms verschwendet.

[0005] Ein anderer Nachteil von Lampen des Fila-
menttyps besteht darin, dass sie im Allgemeinen eine
breite Wellenlangenverteilung erzeugen, die nicht un-

abhangig kontrolliert werden kann. Folglich treten
Temperaturschwankungen auf der Oberflache des
Wafers auf die bei hohen Temperaturen (z.B.
~1000°C) und unter verschiedenen Lampenkonfigu-
rationen Kristallschaden und ein Verrutschen des
Wafers verursachen kénnen.

[0006] Eine spezifische Lésung fiir die Nachteile
von Systemen auf Halogenlampen-Basis ist im
U.S.-Patent Nr. 5,893,952 offenbart. In dem Pa-
tent'952 wird eine Vorrichtung zur Schnellwarmever-
arbeitung eines Wafers unter Verwendung eines
Schmalbandstrahls von elektromagnetischer Strah-
lung, die von einem Laser mit hoher Wattleistung er-
zeugt wird, beschrieben. Der Strahl wird auf den Wa-
fer gerichtet, und zwar durch einen diinnen Absorpti-
onsfilm, der im Wesentlichen die gesamte Energie
von dem Strahl absorbiert, wodurch wiederum War-
me auf den Wafer gestrahlt wird. Leider weist die
oben beschriebene Vorrichtung einige Beschrankun-
gen und Nachteile auf. Zum Beispiel muss die Dicke
des Dinnfilms exakt bestimmt werden. Wenn der
Dunnfilm zu dinn ist, wird méglicherweise Energie
von dem Strahl direkt auf den Wafer tibertragen, oder
wenn der Film zu dick ist, erwarmt sich der Film mog-
licherweise nicht schnell genug fir eine Schnellwar-
meverarbeitung. Es muss ein Film verwendet wer-
den, der sich mit der Zeit nicht zersetzt, und er darf
nicht zerstaduben, keine Blasen bilden oder ausga-
sen, wenn er sich erwarmt, sonst fuhrt dies zu un-
gleichmafliger Absorption. Aufgrund der Anforderun-
gen an den Absorptionsdinnfilm sind die Materialien
fur diesen Film beschrankt. Als Folge davon erwarmt
die selbe RTP-Vorrichtung Wafer méglicherweise un-
terschiedlich und nicht vorhersagbar, wodurch so-
wohl Zeit als auch Materialien verschwendet werden.

[0007] US-A-6 080 965 offenbart ein System zur
Warmeverarbeitung, das eine Strahlungsquelle um-
fasst, die Licht abgibt, das von einem Spiegel durch
ein durchsichtiges Fenster auf ein Fenster reflektiert
wird.

[0008] US-A-5 893 952 betrifft eine Vorrichtung zur
Schnellwarmeverarbeitung eines Substrats mit ei-
nem Laser mit hoher Wattleistung als Energiequelle,
das Uber einen optischen Schalter zu einem opti-
schen Scanner Ubertragen wird, um die Oberflache
des Wafers abzutasten.

[0009] US-A-5 446 825 offenbart eine Vorrichtung
zur Schnellwarmeverarbeitung mit mehreren Lam-
pen und einem Reflektor zum Richten von Licht von
den Lampen durch ein optisches Quarzfenster und
auf die Oberflache des Wafers.

ZUSAMMENFASSUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung schafft ein System
und Verfahren zur gleichmaRigen und steuerbaren
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Erwarmung der aktiven Oberflache eines Halbleiter-
wafers oder Substrats wahrend der Verarbeitung. Die
vorliegende Erfindung kann, wie unten ausfuhrlicher
beschrieben, eine bereitgestellte Strahlungsenergie-
quelle umfassen, die von einer reflektierenden absor-
bierenden Oberflache umhillt oder im Wesentlichen
umgeben ist, die die Strahlung, die von der Energie-
quelle abgegeben wird, sowohl reflektiert als auch
absorbiert, so dass die resultierende Energieausga-
be aus der Sicht des Wafers im Wesentlichen frei von
UngleichmaRigkeit ist. Vorteilhafterweise kann die re-
sultierende Energie gleichmafig iber den Wafer aus-
gebreitet werden, um nur die aktive Schicht der Wa-
feroberflache zu erwarmen. Da die resultierende En-
ergie Uber den Durchmesser des Wafers hinweg
gleichmalig ist, ist keine bedeutende Erwarmungsu-
berlappung vorhanden.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung kann die
resultierende Energie mit einer sehr hohen Intensitat
bereitgestellt werden, so dass nur eine kurze Be-
strahlungszeit notwendig ist, um die aktive Schicht
des Substrats zu erwarmen. Daher kann das Verfah-
ren als "Flash"-Glihverfahren bezeichnet werden,
das das Kristallisieren der aktiven Schicht des Subst-
rats, das Dotieren der aktiven Schicht oder eine an-
derweitige Warmebehandlung der aktiven Schicht
umfassen kann. Optional kann die vorliegende Erfin-
dung eine ununterbrochene Warmeeinwirkung be-
reitstellen, um das Erwarmen der Masse des Subst-
rats zu ermdglichen.

[0012] Bei einem Gesichtspunkt der Erfindung wird
ein System zur Schnellwarmeverarbeitung eines
Substrats geschaffen. Das System umfasst eine
Strahlungsenergiequelle, die von einem Reflektor
umgeben ist, und einen Strahlungsauslasskanal, der
die Strahlungsenergie konzentriert. Der Auslass er-
moglicht, dass mindestens ein Teil der konzentrierten
Strahlungsenergie von dem umgebenden Reflektor
entweicht, was verursacht, dass Strahlungsenergie
auf einer Oberflache eines Substrats auftrifft, um eine
aktive Schicht des Substrats zu erwarmen. Die Strah-
lungsenergie trifft fir eine im Wesentlichen momenta-
ne Reaktionszeit auf die Oberflache des Substrats
auf. Vorzugsweise umfasst die Strahlungsenergie-
quelle eine Vielzahl von Lampen mit starker Intensi-
tat. Das Substrat ist vorzugsweise in einer nicht oxy-
dierten Umgebung untergebracht.

[0013] Bei einem anderen Gesichtspunkt der Erfin-
dung umfasst der Reflektor eine Reflexionsflache
zum Fokussieren der Strahlungsenergie von der
Strahlungsenergiequelle auf einen ersten Brenn-
punkt. Die Strahlungsenergie wird so fokussiert, dass
sie auf die Oberflache eines Substrats fir eine Dauer
von zwischen etwa 1 Nanosekunde und etwa 10 Se-
kunden auftrifft. Dies erhoht die Temperatur der akti-
ven Schicht des Substrats in einer im Wesentlichen
momentanen Zeitspanne auf zwischen etwa 500°C

und etwa 1400°C. Vorzugsweise trifft ein Ener-
giefluss, der von dem ersten Brennpunkt ausgeht, auf
die Oberflache des Substrats auf. Die Strahlungsen-
ergiequelle ist vorzugsweise eine Xe-Lichtbogenlam-

pe.

[0014] Bei noch einem anderen Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur
Schnellwarmeverarbeitung eines Substrats geschaf-
fen. Das Verfahren umfasst das Bereitstellen einer
Kammer, die Folgendes umfasst: eine Strahlungsen-
ergiequelle, einen die Energiequelle umgebenden
Reflektor, und einen Auslasskanal. Der Auslasskanal
konzentriert die Strahlungsenergie durch einen
Schlitz und flash-behandelt die Strahlungsenergie-
quelle, so dass sie auf eine Oberflache eines Subst-
rats auftrifft, um eine aktive Schicht des Substrats zu
erwarmen.

[0015] Vorzugsweise liegt die Temperatur der akti-
ven Schicht zwischen etwa 500°C und 1400°C und
die Dauer der Flash-Behandlung zwischen etwa 1
Nanosekunde und etwa 10 Sekunden. Die innere
Oberflache des Reflektors ist vorzugsweise mit ei-
nem Material beschichtet, das aus der Gruppe ge-
nommen wurde, die aus Gold und Silber besteht, und
reflektiert vorzugsweise Wellenlangen von weniger
als 900 nm.

[0016] Bei einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung wird ein alternatives Verfahren zur Schnellwar-
meverarbeitung eines Substrats geschaffen. Das
Verfahren umfasst das Bereitstellen einer Kammer,
die Folgendes umfasst: eine Strahlungsenergiequel-
le, einen Reflektor, der die Energiequelle umgibt, und
einen Auslasskanal. Der Auslasskanal konzentriert
die Strahlungsenergie durch einen Schlitz. Der Leis-
tungspegel der Strahlungsenergie wird auf einen
Spitzenleistungspegel erhéht, um eine aktive Schicht
eines Substrats fir eine im Wesentlichen momentane
Zeitdauer einer ersten Strahlungsenergie auszuset-
zen. Daraufhin wird ein zweiter Leistungspegel der
Strahlungsenergiequelle aufrechterhalten, der niedri-
ger als der erste Leistungspegel ist, um die Masse
des Substrats fir eine Zeitdauer einer zweiten Strah-
lungsenergie auszusetzen. Die erste Zeitdauer liegt
zwischen etwa 1 Nanosekunde und etwa 10 Sekun-
den und die zweite Zeitdauer zwischen etwa null Se-
kunden und etwa 3600 Sekunden.

[0017] Vorzugsweise umfasst die Strahlungsener-
giequelle eine Lampe mit hoher Energie und weist
eine Energiedichte von zwischen etwa 0,5 J/cm? und
etwa 100 J/cm? auf. Die aktive Schicht des Substrats
liegt vorzugsweise zwischen 0,05 ym und etwa 1 mm
unterhalb einer Oberflache des Substrats, wobei die
Lampe vorzugsweise entweder eine Strdmungsrohre
umfasst, die ein Kuhlfluid enthalt, oder eine Xe-Licht-
bogenlampe ist.
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[0018] Das System und Verfahren der vorliegenden
Erfindung kénnen dazu verwendet werden, nur die
aktive Schicht der Substratoberflache zu erwarmen,
daher ist das Verfahren vorteilhaft fir Implantatgluh-
anwendungen, wie beispielsweise Flachverbindung,
Ultraflachverbindung und Source-Drain-Glihen.

[0019] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden aus der weiter unten
dargestellten ausfiihrlichen Beschreibung der bevor-
zugten Ausfuhrungsformen zusammen mit den bei-
gefligten Zeichnungen leichter ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0020] Fig. 1A und Fig. 1B sind schematische Ver-
anschaulichungen jeweils einer Seitenansicht und ei-
ner Draufsicht einer Ausfuihrungsform eines Halblei-
terwaferverarbeitungssystems, das eine reprasenta-
tive Umgebung der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 2A ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung eines RTP-Reaktorsystems gemaf den Prinzi-
pien der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 2B ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung eines RTP-Reaktorsystems gemal einer alter-
nativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0023] Fig. 2C ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung eines RTP-Reaktorsystems gemal einer alter-
nativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0024] Fig. 2D ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung der aktiven Schicht eines Halbleiterwafers ge-
malR den Prinzipien der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig.3 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Ausfihrungsform einer Strahlungskam-
mer gemal der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig.4 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Abtastbaugruppe;

[0027] Fig. 5A und Fig. 5B sind vereinfachte Veran-
schaulichungen eines Flash-Gluhsystems;

[0028] Fig.6 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Reflektorbaugruppe zur Verwendung mit
dem Flash-Glihsystem aus Fig. 5;

[0029] Fig.7 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer alternativen Ausfihrungsform der Re-
flektorbaugruppe aus Fig. 6;

[0030] Fig. 8 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer alternativen Ausfihrungsform der Re-
flektorbaugruppe aus Fig. 6;

[0031] Fig. 9A-Fig. 9D sind vereinfachte Schaltpla-
ne einer Stromversorgung zum Ziinden einer Lampe
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung; und

[0032] Fig. 10 ist eine Ausfiihrungsform eines
Stromversorgungskreises gemal den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung; und

[0033] Fig. 11 ist eine Ausfiihrungsform eines
Stromversorgungskreises gemal den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0034] Wie hierin verwendet, umfasst das Wort
"Flash" seine gewdhnliche Bedeutung, wie sie allge-
mein von Fachleuten verstanden wird. Diese Definiti-
on umfasst die Definition, dass Flash die pl6tzliche
oder im Wesentlichen momentane Abgabe von Licht
(oder die Abgabe von Licht in transienten StéRen) fir
eine Zeitspanne von zwischen etwa 1 Nanosekunde
und etwa 10 Sekunden bedeutet.

[0035] Fig. 1A und Fig. 1B sind schematische Ver-
anschaulichungen jeweils einer Seitenansicht und ei-
ner Draufsicht einer Ausfihrungsform eines Halblei-
terwaferverarbeitungssystems 10, das eine repra-
sentative Umgebung der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Das reprasentative System ist vollstandig in der
mitangemeldeten U.S.-Patent-Anmeldung mit der
Serien-Nr. 09/451,677, eingereicht am 30. November
1999 offenbart. Das Verarbeitungssystem 10 umfasst
eine Ladestation 12, die mehrere Plattformen 14 zum
Stitzen und Bewegen einer Waferkassette 16 auf-
warts und in eine Ladesperre 18 aufweist. Die Wafer-
kassette 16 kann eine entfernbare Kassette sein, die
entweder manuell oder mit automatisierten gefiihrten
Fahrzeugen (AGV) in eine Plattform 14 geladen wird.
Die Waferkassette 16 kann ebenfalls eine feste Kas-
sette sein, wobei in diesem Fall die Wafer unter Ver-
wendung herkdmmlicher atmosphérischer Roboter
oder Ladevorrichtungen (nicht gezeigt) auf die Kas-
sette 16 geladen werden. Sobald sich die Waferkas-
sette 16 im Inneren der Ladesperre 18 befindet wer-
den die Ladesperre 18 und die Transferkammer 20
auf atmospharischem Druck gehalten oder ansons-
ten unter Verwendung einer Pumpe 50 auf Vakuum-
druck heruntergepumpt. Ein Roboter 22 in der Trans-
ferkammer 20 dreht sich in Richtung der Ladesperre
18 und nimmt einen Wafer 24 aus der Kassette 16
auf. Ein Reaktor oder eine Warmeverarbeitungskam-
mer 26, die ebenfalls atmosphaerischen Druck auf-
weisen oder unter Vakuum stehen kann, nimmt den
Wafer 24 von dem Roboter 22 durch ein Schieber-
ventil 30 an. Optional kdnnen zusatzliche Reaktoren
zu dem System hinzugefugt werden, zum Beispiel
der Reaktor 28. Der Roboter 22 zieht sich daraufhin
zurlick und das Schieberventil 30 schlief3t sich, um
mit der Verarbeitung des Wafers 24 zu beginnen.
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Nachdem der Wafer 24 verarbeitet worden ist, 6ffnet
sich das Schieberventil 30, um dem Roboter 22 zu er-
moglichen, den Wafer 24 aufzunehmen und in einer
Kuhlstation 60 anzubringen. Die Kiihlistation 60 er-
moglicht den neu verarbeiteten Wafern, die Tempera-
turen oberhalb von 100°C aufweisen kénnen, abzu-
kiihlen, bevor sie wieder in einer Waferkassette in der
Ladesperre 18 angeordnet werden.

[0036] Gemal der vorliegenden Erfindung sind die
Reaktoren 26 und 28 RTP-Reaktoren wie beispiels-
weise solche, die beim Warmeglihen, bei der Dotan-
dendiffusion, Warmeoxidation, Nitrierung, der chemi-
schen Bedampfung und ahnlichen Verfahren verwen-
det werden. Die Reaktoren 26 und 28 werden im All-
gemeinen horizontal verschoben, jedoch werden bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform die Reaktoren
26 und 28 vertikal verschoben (d.h. Gbereinander ge-
stapelt), um die vom System 10 eingenommene Bo-
denflache zu minimieren. Die Reaktoren 26 und 28
sind an die Transferkammer 20 geschraubt und wer-
den des Weiteren von einem Stutzrahmen 32 ge-
stutzt. Prozessgase, Kihimittel und elektrische An-
schlisse kénnen unter Verwendung von Schnittstel-
len 34 durch die Hinterseite der Reaktoren bereitge-
stellt werden.

[0037] FEig. 2A ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Ausflihrungsform des RTP-Reaktorsys-
tems 40 gemal den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung. Bei dieser Ausflihrungsform umfasst das
Reaktorsystem 40 eine Prozesskammer 102 und
eine Scannerbaugruppe 200. Die Scannerbaugruppe
200 kann in der Nahe der Prozesskammer 102 ange-
ordnet sein, so dass die Scannerbaugruppe bei Be-
trieb so beschaffen sein kann, dass der in der Kam-
mer angeordnete Wafer adequat abgetastet wird.

[0038] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Prozesskammer 102 eine Réhre mit ge-
schlossenem Ende 103 umfassen, die einen inneren
Hohlraum 104 abgrenzt. Innerhalb der Réhre 103 be-
finden sich Waferstiitzpfosten 106, typischerweise
drei (von denen zwei gezeigt sind), um einen einzel-
nen Wafer 108 zu stiitzen. Eine Offnung oder ein
Loch (nicht gezeigt) an einem Ende der Roéhre 103
stellt einen Zugriff auf das Laden und Entladen des
Wafers 108 vor und nach der Verarbeitung bereit.
Das Loch kann eine relativ kleine Offnung sein, je-
doch grof3 genug, um einen Wafer mit einer Dicke
von zwischen etwa 0,5 bis 0,8 mm und einem Durch-
messer von bis zu 300 mm (~12 Zoll) und den Arm
und Endeffektor des Roboters 22 aufzunehmen. Vor-
zugsweise ist das Loch nicht gréRer als zwischen
etwa 18 mm und 22 mm, vorzugsweise 20 mm. Die
relativ kleine Lochgrdf3e unterstitzt die Reduzierung
eines Strahlungswarmeverlustes aus der Réhre 103.

[0039] Da der Wafer 108 unter Verwendung des Ro-
boters 22 geladen und entladen wird, erfordert die

Réhre 103 keine inneren beweglichen Teile zur An-
ordnung des Wafers 108, wie beispielsweise Hebe-
stifte, Stellglieder und dergleichen. Daher kann die
Réhre 103 mit einem Wafer 108 konstruiert sein, der
ein minimales inneres Volumen umgibt. Bei einer be-
vorzugten Ausfihrungsform ist das Volumen des in-
neren Hohlraums 104 gewdhnlich nicht gréfRer als
etwa 1,0 m® und vorzugsweise ist das Volumen nicht
groéRer als etwa 0,3 m*. Dementsprechend ermdglicht
das kleine Réhrenvolumen, dass das Reaktorsystem
40 kleiner hergestellt wird und als Folge davon kann
das System 10 kleiner hergestellt werden, wodurch
es weniger Bodenflache erfordert. Vorzugsweise ist
die Roéhre 103 aus einem durchsichtigen Quarz oder
einem ahnlichen Material hergestellit.

[0040] Fig. 2A veranschaulicht ebenfalls die Scan-
nerbaugruppe 200, die in Zusammenhang mit einer
Strahlungsenergiequelle 202 verwendet werden
kann, um eine Schnellwarmeverarbeitung des Halb-
leiterwafers 108 bereitzustellen. Die Scannerbau-
gruppe 200 umfasst ein Gehause 216, das ein Stell-
glied 204, eine Reflexionskammer 212 und einen
Strahlungsauslasskanal 214 stitzt. Die aufl’eren Ab-
messungen des Gehauses 216 werden von der An-
wendung bestimmt. Zum Beispiel kann die Lange des
Gehauses 216 mindestens so grof® wie oder gréer
als der Durchmesser des Wafers 108 sein.

[0041] Das Stellglied 204 stellt ein herkémmliches
Mittel bereit, um die Scannerbaugruppe 200 fir das
Abtasten des Wafers 108 betriebsbereit zu machen.
Das Stellglied 204 kann so konfiguriert sein, dass es
entlang einer Abtastlange der Réhre 103 eine abtas-
tende Hin- und Herbewegung bereitstellt, wie in
Eig. 2A durch Pfeil 206 und 208 angezeigt. Das Stell-
glied 204 kann herkémmliche Antriebe und Bewe-
gungsubersetzungsmechanismen, wie beispielswei-
se Linearmotoren, Schrittmotoren, Hydraulikantriebe
und dergleichen und Zahnrader, Riemenscheiben,
Ketten und dergleichen, umfassen, ist jedoch nicht
darauf beschrankt.

[0042] Inderin Eig. 2A gezeigten Ausfuhrungsform
kann die Scannerbaugruppe 200 aulerlich sowohl
an der Prozesskammer 102 als auch an der Rdhre
103 befestigt sein. Die Scannerbaugruppe 200 ist
oberhalb eines optischen Fensters 210 angeordnet,
das entlang der Abtastlange der Kammer 102 (d.h.
mindestens so grofl wie der Durchmesser des Wa-
fers 108) bereitgestellt ist, um zu ermoglichen, dass
Strahlungsenergie, die von dem Gehause 216 abge-
geben wird, in die Réhre 103 eindringt und auf den
Wafer 108 auftrifft. Bei einer in Fig. 2B gezeigten al-
ternativen Ausfihrungsform kann die Abtastbewe-
gung der Scannerbaugruppe 200a im Inneren der
Prozesskammer 102a, jedoch aufierhalb der Réhre
103a stattfinden. Die Scannerbaugruppe 200a ist
Uber dem optischen Fenster 210a angeordnet, das in
der Rohre 103a entlang der Abtastlange (d.h. min-
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destens so grol} wie der Durchmesser des Wafers
108) gebildet ist, um zu ermdglichen, dass die Strah-
lungsenergie, die von dem Gehause 216a abgege-
ben wird, in die Réhre 103a eintritt und auf den Wafer
108 auftrifft.

[0043] Bei noch einer anderen Ausflihrungsform,
die in Fig. 2C gezeigt ist, kann die Scannerbaugrup-
pe 200b ohne Prozessrohre aulerlich an der Pro-
zesskammer 102b befestigt sein. Bei dieser Ausfih-
rungsform ist die Scannerbaugruppe 200b oberhalb
des optischen Fensters 210b angeordnet, das ent-
lang der Abtastlange der Kammer 102b (d.h. mindes-
tens so grofd wie der Durchmesser des Wafers 108)
bereitgestellt ist, um der aus dem Gehause 216b ab-
gegebenen Strahlungsenergie zu ermdglichen, auf
den Wafer 108 aufzutreffen.

[0044] Das optische Fenster 210 (oder 210a) kann
aus jedem Material hergestellt sein, das die Ubertra-
gung der Strahlungsenergie ermdglicht, vorzugswei-
se Quarz. Das Fenster 210 kann eine Dicke von zwi-
schen etwa 1 mm und etwa 5 mm und einen Durch-
messer, der mindestens so grof3 wie oder groRer als
der Wafer 108 ist, aufweisen.

[0045] Gleich ob die Scannerbaugruppe im Inneren
oder aulerhalb der Rdhre angeordnet ist, der Ab-
stand zwischen der Oberflaiche des Wafers und der
Scannerbaugruppe, in Fig. 2A als Spalt 213 ange-
zeigt, sollte nicht groRer als etwa 50 mm sein, vor-
zugsweise zwischen etwa 10 mm und 25 mm. Der re-
lativ kleine Spalt 213 stellt sicher, dass eine ange-
messene Steuerung der Temperatur-Strahlungsener-
gie-Verteilung Uber den Wafer 108 hinweg aufrecht
erhalten werden kann. Ein gréRerer Spalt 213 kann
verursachen, dass ein Teil der Strahlungsenergie
entweicht, bevor sie auf den Wafer 108 auftrifft.

[0046] Wie in Fig. 2A weitergehend veranschau-
licht, sind die Reflexionskammer 212 und der Strah-
lungsauslasskanal 214 im Gehause 216 angeordnet.
Die Strahlungsquelle 202 befindet sich in der Reflexi-
onskammer 212 und ist typischerweise so angeord-
net, dass im Wesentlichen die gesamte Breitband-
strahlung auf eine innere Oberflache 218 der Kam-
mer auftreffen kann. Bei einer Ausfiihrungsform kann
die Strahlungsenergiequelle 202 eine Lampe mit
starker Intensitat der Art sein, die herkdmmlicherwei-
se in Lampenerwarmungsvorgangen verwendet wird.
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Strah-
lungsenergiequelle 202 eine filamentlose Lampe, wie
beispielsweise eine Xe-Lichtbogenlampe. Typischer-
weise liegen die Stromanforderungen fur die bevor-
zugte Lampe 202 der vorliegenden Erfindung zwi-
schen etwa 500 W und etwa 50 kW.

[0047] Die von der Lampe 202 abgegebene Energie
trifft auf die innere Oberflache 218 der Kammer 212
auf, die bestimmte Wellenlangen stark reflektiert und

andere absorbiert oder nicht reflektiert. Bei einer Aus-
fuhrungsform ist die Oberflache 218 mit einem Mate-
rial beschichtet, das die reflektierende/absorbierende
Eigenschaft aufweist. Zum Beispiel kann die Oberfla-
che 218 mit Gold oder Silber beschichtet sein, wobei
das Silber des Weiteren mit einer Schutzschicht, wie
beispielsweise SiN oder einer beliebigen transparen-
ten Beschichtung, beschichtet ist, die die Oxidation
des Silbers verhindert. Vorzugsweise reflektiert die
Beschichtung in effizenter Weise Wellenlangen von
weniger als 900 nm, um eine durchschnittliche Wel-
lenlange von zwischen etwa 900 nm und etwa 200
nm zu erzeugen.

[0048] Die Kammer 212, die in jede geeignete geo-
metrische Form geformt sein kann [sic]. Zum Beispiel
kann die Kammer 212, wie in Fig. 2A gezeigt, eine
runde Kammer sein. Bei einer runden Kammer 212
kann Lichtenergie in der Mitte der Kammer 212 fo-
kussiert werden und in Richtung des Strahlungsaus-
lasskanals 214, der unten beschrieben ist, geleitet
werden. Bei diesem Beispiel kann sich die Strah-
lungsenergiequelle 202 von der Mitte versetzt in der
Kammer 212 befinden, um sicherzustellen, dass die
fokussierte Lichtenergie die Energiequelle 202 nicht
Ubermafig erwarmt. Fig. 3 zeigt ein alternatives Bei-
spiel der Kammer 212, die zu einer elliptischen Kam-
mer geformt sein kann. Die elliptische Kammer 212
kann zwei Brennpunkte aufweisen. Die Energiequel-
le 202 kann an einem ersten Brennpunkt 203 ange-
ordnet sein, so dass die Lichtenergie am zweiten
Brennpunkt 205 fokussiert und zum Strahlungsaus-
lasskanal 214 geleitet wird.

[0049] Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 2A
entweicht die Schmalbandenergie durch den Strah-
lungsauslasskanal 214 aus der Kammer 212. Der
Strahlungsauslasskanal 214 kann etwa 5 mm bis 20
mm, vorzugsweise etwa 10 mm lang sein, um die
Strahlungsenergie in angemessener Weise den ge-
wiinschten Pfad entlang zu leiten. Der Stralilungs-
auslasskanal 214 weist eine Offnung oder einen
Schlitz 222 auf, der am Ende des Kanals gebildet ist
und ermdglicht, dass ein Strahl 220 der Strahlungse-
nergie aus dem Gehause 216 entweicht. Der Schlitz
222 ist so konstruiert, dass er den Strahl 220 wie ge-
wulinscht formt, so dass eine optimale Energiemenge
auf den Wafer 108 fokussiert werden kann. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform kann der Schlitz 222
eine rechtwinklige Offnung sein, die sich die Lénge
der Scannerbaugruppe 200 entlang erstreckt und so
grol3 oder groRer als der Durchmesser des Wafers
108 ist. Die GroRe der Offnung sollte klein genug
sein, um die Energiemenge zu minimieren, die natur-
lich an der Schlitz6ffnung dispergiert. Daher kann der
Schlitz 222 eine Breite von zwischen etwa 1 mm und
10 mm, vorzugsweise von 2 mm aufweisen. Wenn
der Strahl 222 den Wafer 108 abtastet, wird eine
gleichmallige Temperaturverteilung auf der gesam-
ten Oberflache des Wafers 108 erzeugt, die eine ak-
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tive Schicht 224 des Wafers erwarmt.

[0050] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A und Fig. 2D
ist die aktive Schicht oder Vorrichtungsschicht 224
ein Teil des Wafers 108, der sich von der Oberflache
223 des Wafers 108 hinunter bis zu einer Tiefe a un-
terhalb der Oberflache 223 erstreckt. Die Tiefe a liegt
typischerweise zwischen etwa 0,05 ypm und 1 mm,
variiert jedoch abhangig von dem Verfahren und der
Vorrichtungsmerkmalgréfie. Die aktive Schicht 224
ist in der Halbleiterherstellungsindustrie als der Anteil
des Wafers bekannt, in dem Halbleitervorrichtungen,
wie beispielsweise Transistoren, Dioden, Wieder-
stande und Kondensatoren, gebildet werden.

[0051] Es wird darauf hingewiesen, dass die Tem-
peratur, auf die die aktive Schicht 224 erwarmt wird,
eine Funktion des Verhaltnisses zwischen der Ge-
schwindigkeit, mit der die Scannerbaugruppe 200
Uber den Wafer 108 hinweg bewegt wird, und dem
Strom, der der Lampe 202 zugefuhrt wird, ist. Bei ei-
ner beispielhaften Ausflihrungsform kann die Tempe-
ratur der aktiven Schicht 224 im Bereich von zwi-
schen etwa 500° C bis etwa 1200°C liegen. Um diese
Temperaturen zu erreichen, kann die Abtastge-
schwindigkeit zwischen etwa 1 mm/sek bis etwa 100
mm/sek bei 500 W bis 50 kW variieren. Je langsamer
die Abtastgeschwindigkeit, desto weniger Strom ist
erforderlich. Bei einer Ausfihrungsform kann der Wa-
fer 108 zum Beispiel auf etwa 300°C vorgeheizt wer-
den, so dass die Verarbeitung der aktiven Schicht
224 bei der hoheren Temperatur beginnt, wodurch
die Verarbeitungszeit verringert und Energie gespart
wird.

[0052] Das Erwarmen der aktiven Schicht 224 unter
Verwendung des Reaktorsystems 40 erhdht die Diffu-
sionsgeschwindigkeit und Loslichkeit der aktiven
Schicht 224. Daher kann ein flacher dotierter Bereich
in der aktiven Schicht 224 erzeugt werden. Das Do-
tieren der aktiven Schicht umfasst das Abtasten der
aktiven Schicht 224 auf eine Prozesstemperatur, zum
Beispiel von zwischen etwa 500°C bis etwa 1200°C,
in einer Umgebung einer Dotierverbindung, wie bei-
spielsweise Bor, Phosphor, Stickstoff, Arsen, B,H;,
PH,, N,O, NO, AsH, und NH,. Die Konzentration der
Verbindung kann im Bereich von etwa 0,1% bis etwa
100% im Verhaltnis zu einem Tragergas, wie bei-
spielsweise H,, N, und O,, oder einem nicht reaktiven
Gas, wie beispielsweise Argon oder Helium, liegen.
Hohere Konzentrationen der Verbindung kénnen das
Dotierungsverfahren beschleuningen und/oder die
Dotandenkonzentration in der aktiven Schicht erho-
hen.

[0053] Fig.4 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Scannerbaugruppe 300, die einen Im-
puls- oder Endloswellenlaser 302 mit hoher Intensitat
umfasst, um eine Schnellwarmeverarbeitung des
Halbleiterwafers 304 bereitzustellen. Die Scanner-

baugruppe 300 umfasst ebenfalls eine Laserener-
giefokussierbaugruppe 306 und ein Stellglied 308.
Die Komponenten der Scannerbaugruppe 300 kon-
nen in einem einzigen Gehause enthalten sein, das in
ahnlicher Weise wie bei den oben in Fig. 2A be-
schriebenen Ausflihrungsformen an einer Prozess-
kammer 320 befestigt werden kann.

[0054] Die Laserfokussierbaugruppe 306 umfasst
eine erste Fokussierlinse 310, eine zweite Fokussier-
linse 312 und einen Spiegel 314. Die Fokussierbau-
gruppe arbeitet in bekannter herkdmmlicher Weise,
um die Laserenergie 301 von dem Laser 302 auf den
Wafer 304 zu fokussieren. Die Laserenergie 301 von
dem Laser 302 kann eine Wellenlange von weniger
als 1 ym aufweisen.

[0055] Das Stellglied 308 stellt ein herkémmliches
Mittel bereit, um die Scannerbaugruppe 300 fiir die
Abtastung des Wafers 304 betriebsbereit zu machen.
Das Stellglied 308 kann so konfiguriert werden, dass
es den Laser 302 und die Fokussierbaugruppe 306
so bewegt, dass eine abtastende Hin- und Herbewe-
gung Uber den Wafer 304 hinweg bereitgestellt wird,
wie in Fig. 4 durch Pfeil 316 angezeigt. Alternativ
kann nur der Spiegel 314 bewegt werden, um das La-
serabtasten des Wafers 304 zu verursachen. Bei
noch einer anderen alternativen Ausfuhrungsform
kann der Wafer 304 so beschaffen sein, dass er sich
bewegt, so dass ein stillstehender Strahl 301 so be-
schaffen sein kann, dass er die Waferoberflache ab-
tastet. Das Stellglied 308 kann herkdmmliche Antrie-
be und Bewegungsibersetzungsmechanismen, wie
beispielsweise Linearmotoren, Schrittmotoren, Hy-
draulikantriebe und dergleichen sowie Zahnrader,
Riemenscheiben, Ketten und dergleichen, umfassen,
ist jedoch nicht darauf beschrankt. Bei einer Ausfih-
rungsform ist die Scannerbaugruppe 300 oberhalb
eines optischen Fensters 318 angeordnet, das ent-
lang der Abtastlange der Prozesskammer 320 bereit-
gestellt ist, um zu ermoglichen, dass die Laserener-
gie in die Prozesskammer 320 eindringt und auf den
Wafer 304 auftrifft. Das Fenster 318 kann aus jedem
Material hergestellt sein, das die Ubertragung von
Laserenergie 301 ermdglicht; vorzugsweise aus
durchsichtigem Quarz. Das Fenster 318 kann eine
Dicke von zwischen etwa 1 und etwa 5 mm und einen
Durchmesser aufweisen, der mindestens so grof3 wie
oder grof3er als der Wafer 304 ist.

[0056] Fig. 5A ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung eines RTP-Reaktorsystems 500. Das Reaktor-
system 500 umfasst eine Prozesskammer 502 und
eine Reflektorbaugruppe 504. Die Reflektorbaugrup-
pe 504 kann einen Reflektor 506 und eine Strah-
lungsenergiequelle 508 umfassen. Die Reflektorbau-
gruppe 504 kann in der Prozesskammer 502 in der
Nahe eines Wafers 510 angeordnet sein, so dass die
Reflektorbaugruppe 504 in Betrieb so beschaffen
sein kann, dass sie den Wafer 510 in angemessener
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Weise verarbeitet. Die Strahlungsenergiequelle 508
kann eine Lampe mit starker Intensitat der Art sein,
die herkémmlicherweise bei Lampenerwarmungsvor-
gangen verwendet wird. Bei dieser Ausfuhrungsform
ist die Strahlungsenergiequelle 508 eine filamentlose
Lampe, wie beispielsweise eine Xe-Lichtbogenlampe
(im Folgenden die "Lampe 508"). Die Lampe 508
kann jede in geeigneter Weise geformte Lampe sein,
zum Beispiel eine roéhrenformige Lampe mit einer
Lange, die mindestens so lang wie der Durchmesser
des Wafers 510 ist. Die Lampe 508 kann von einer
Strémungsrohre 512 umgeben sein. Die Stromungs-
rohre 512 kann ein Kihlfluid 522, zum Beispiel deio-
nisiertes Wasser, enthalten. Das Kuhlfluid 522 wird
dazu verwendet, ein Uberhitzen der Lampe 508 wéh-
rend des Betriebs zu vermeiden. Zum Beispiel kann
das Kihlfluid die Temperatur der Lampe 508 unter
100°C halten, um das Schmelzen von Quarzkompo-
nenten der Lampe 508 zu verhindern. Bei einer ande-
ren Ausflihrungsform kann das Kiihlfluid 522 mit ei-
ner nicht leitenden Farbe gemischt sein. Die nicht lei-
tende Farbe kann als Filter dienen, um zu verhindern,
dass nur bestimmte Wellenlangen durch die Stro-
mungsréhre 512 aus der Lampe 508 herausstrahlen.

[0057] Fig. 5B ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Vielzahl von Lampen 508, die in der
Nahe des Reflektors 506 angeordnet sind. Es wird
darauf hingewiesen, dass jede Anzahl von Lampen
508 verwendet werden kann, um die gewinschten
Warmepegel zu erreichen, die flr ein spezifisches
Verfahren benétigt werden.

[0058] Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 5A
befindet sich die Reflektorbaugruppe 504 in betriebs-
fahiger Anordnung mit dem Wafer 510. Der Reflektor
506 umfasst eine innere Oberflache 514, die be-
stimmte Wellenlangen stark reflektieren kann und an-
dere absorbieren oder nicht reflektieren kann. Bei ei-
ner Ausfihrungsform kann die innere Oberflache 514
mit einem Material beschichtet sein, das die reflektie-
rende/absorbierende Eigenschaft aufweist. Zum Bei-
spiel kann die innere Oberflache 514 mit Gold oder
Silber beschichtet sein, wobei das Silber des Weite-
ren mit einer Schutzschicht, wie beispielsweise SiN
oder einer beliebigen transparenten Beschichtung,
beschichtet ist, die die Oxidation des Silbers verhin-
dert. Die Beschichtung reflektiert in effizenter Weise
Wellenlangen von weniger als 900 nm, um eine
durchschnittliche Wellenldnge von zwischen etwa
900 nm und etwa 200 nm zu erzeugen. Bei einer an-
deren Ausflhrungsform ist die innere Oberflache
Uber das gesamte Spektrum von Ultraviolett (UV), In-
frarot (IR) und sichtbare Wellenlangen hinweg stark
reflektierend.

[0059] Der Reflektor 506 kann in jede geeignete ge-
ometrische Form geformt sein. Zum Beispiel kann
der Reflektor 506 flach, kugelférmig, elliptisch oder
parabolisch sein. Die Lichtenergie von der Lampe

508 kann in der Mitte oder am Brennpunkt des Re-
flektors 506 fokussiert werden, um in Richtung des
Wafers 510 geleitet zu werden. Die von der Lampe
508 abgegebene und von der inneren Oberflache
514 des Reflektors 506 reflektierte Strahlung trifft auf
den Wafer 510 auf, wie einfach und reprasentativ
durch die Strahlen 516, 518 und 520 veranschaulicht,
um eine gleichmaRige Temperaturverteilung auf der
gesamten Oberflache des Wafers 510 bereitzustel-
len, wodurch die aktive Schicht 224 des Wafers er-
warmt wird (wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 2D
beschrieben).

[0060] Die Temperatur, auf die die aktive Schicht
224 erwarmt wird, ist eine Funktion des Verhaltnisses
zwischen der an die Lampe 508 angelegten Leistung
und der Zeitspanne, wahrend der der Strahlungsen-
ergie ermoglicht wird, auf den Wafer 510 aufzutref-
fen. Bei einer Ausflihrungsform kann die Temperatur
der aktiven Schicht 224 auf einen Bereich von zwi-
schen etwa 500°C bis etwa 1400°C erhéht werden.

[0061] Um diese Temperaturen zu erreichen, kann
der Wafer 510 einem Blitzen der Lampe 508 ausge-
setzt werden, wobei die Lampe 508 pl6tzlich oder im
Wesentlichen momentan beispielsweise fiir eine Zeit-
spanne zwischen etwa 1 Nanosekunde und etwa 10
Sekunden bei einem Energiepegel von zwischen
etwa 0,5 J/cm? und etwa 100 J/cm? Lichtenergie ab-
gibt.

[0062] Beieiner anderen Ausfiihrungsform kann die
Lampenleistung, nachdem der Wafer 510 dem Blit-
zen der Lampe 508 ausgesetzt worden ist, auf einem
zweiten Leistungspegel gehalten werden, zum Bei-
spiel zwischen etwa 1000 W bis etwa 500 kW. Der
Wafer 510 kann dem zweiten Leistungspegel fiir jede
Zeitspanne ausgesetzt werden, die notwendig ist, um
die Verarbeitung des Wafers 510 abzuschlief3en. Bei
einem Beispiel kann die ununterbrochene Ausset-
zung von zwischen etwa 0,05 Sekunden und etwa
3600 Sekunden dauern. Die ununterbrochene Aus-
setzung kann das Volumen des Wafers 510 zusatz-
lich zu der Erwarmung der aktiven Schicht wahrend
des Flash-Glihens erwarmen.

[0063] Der Wafer 510 kann zum Beispiel auf etwa
300°C vorgewarmt werden, so dass die Verarbeitung
der aktiven Schicht 224 bei der hdheren Temperatur
beginnt, wodurch die Verarbeitungszeit verkiirzt und
Energie gespart wird.

[0064] Fig. 6 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung einer Reflektorbaugruppe 504. Der Reflektor
506 kann zu einer Ellipse geformt sein, die zwei
Brennpunkte F, und F, aufweist. Die Lampe 508 kann
am Brennpunkt F, angeordnet sein, so dass die En-
ergie von der inneren Oberflache 514 reflektiert wird,
wie von Strahl 524 und 525 beispielhaft dargestellt,
und am zweiten Brennpunkt F, fokussiert wird. Der

8/25



DE 602 18 690 T2 2007.12.06

Wafer 510 kann am Brennpunkt F, angeordnet sein,
so dass die Energie verwendet werden kann, um den
Wafer 510 zu verarbeiten.

[0065] Hier kann die gesamte Waferoberflache der
Energie ausgesetzt werden, die bei F, fokussiert
wird, indem der Wafer 510 im Verhaltnis zum Brenn-
punkt F, bewegt wird. Zum Beispiel kann das Stell-
glied 526 dazu verwendet werden, ein herkdmmli-
ches Mittel bereitzustellen, um zu verursachen, dass
die Reflektorbaugruppe 504 den Wafer 510 abtastet.
Das Stellglied 526 kann entweder zur Bewegung des
Wafers 510 oder der Reflektorbaugruppe 504 konfi-
guriert werden, um eine Vor- und Zurlck-Abtastbe-
wegung Uber den Wafer 510 hinweg bereitzustellen,
wie durch Pfeil 528 angezeigt.

[0066] Fig.7 ist eine vereinfachte Veranschauli-
chung der Reflektorbaugruppe 504. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist der Reflektor 506 zu einer Ellipse mit
zwei Brennpunkten F, und F, geformt. Die Lampe
508 ist am Brennpunkt F, angeordnet, so dass die
Energie von der inneren Oberflache 514 reflektiert
wird und am Brennpunkt F, fokussiert wird. Der Wafer
510 ist um einen Abstand d, von der Reflektorbau-
gruppe 504 und/oder um einen Abstand d, vom
Brennpunkt F, zuriick versetzt. Die Abstande d, und
d, werden so ausgewahlt, dass sich der Wafer 510
vollstandig in einem Strahl 533 befindet ist, der vom
Brennpunkt F, ausgeht. Der Strahl 533, der von den
Strahlen 530 und 532 umrissen wird, bedeckt den ge-
samten Oberflachenbereich des Wafers 510, so dass
die gesamte Oberflache des Wafers 510 gleichzeitig
im Wesentlichen der gesamten reflektierten Energie
von der Lampe 508 ausgesetzt ist, um den Wafer 510
zu verarbeiten.

[0067] Fig. 8 ist eine Veranschaulichung einer Re-
flektorbaugruppe 504. Bei dieser Ausfiihrungsform
kann die Prozesskammer 502, einschlief3lich der Re-
flektorbaugruppe 504, extern an einer zweiten Pro-
zesskammer 536 befestigt sein. Die Reflektorbau-
gruppe 504 kann oberhalb eines optischen Fensters
538 angeordnet sein, das zwischen den Kammern
502 und 536 bereitgestellt ist, um der Strahlungsen-
ergie, die von der Lampe 508 abgegeben wird, zu er-
moglichen, in die zweite Prozesskammer 536 einzu-
treten und auf den Wafer 510 aufzutreffen. Das opti-
sche Fenster 538 kann aus jedem Material herge-
stellt sein, das die Ubertragung der Strahlungsener-
gie ermdglicht, vorzugsweise Quarz. Das Fenster
538 kann eine Dicke von zwischen etwa 1 und etwa
5 mm und einen Durchmesser, der mindestens so
grol® wie oder groRer als der Wafer 510 ist, aufwei-
sen.

[0068] Die zweite Prozesskammer 536 kann bei-
spielsweise unter Verwendung einer Pumpe 540 auf
Vakuum gebracht werden. Die zweite Kammer 536
kann ebenfalls durch den Einlass 542 mit einem Gas,

das kein Sauerstoff ist, wie beispielsweise N,, gefillt
werden. Wahrend der Verarbeitung des Wafers 510
stellt die Vakuumumgebung bzw. die Umgebung, die
kein Sauerstoff ist, sicher, dass die Ubertragung der
ultravioletten (UV) Wellenlangen von der Lampe 508
den Wafer 510 erreichen kann.

[0069] Fig. 9A-Fig. 9D sind vereinfachte Schaltpla-
ne einer Stromversorgung 600 fiir eine Lampe 602
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Wie in Fig. 9A gezeigt, umfasst die Strom-
versorgung 600 einen Hauptschaltkreis 604 und ei-
nen Zundschaltkreis 606. Bei einer Ausfuhrungsform
umfasst der Hauptschaltkreis 604 einen Ziindtrans-
formator 608, an dessen Primarwicklung 610 eine
Spannung V, angelegt werden kann und dessen Se-
kundarwicklung 612 die Lampe 602 mit dem erhdh-
ten Wert der Spannung V, ziindet. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist ein Kondensator 614 parallel zu einer
Reihenschaltung der Primarwicklung 610 und einem
steuerbaren Schalter 618 bereitgestellt. Der Konden-
sator 614 kann jede gewtinschte Kapazitat, beispiels-
weise zwischen etwa 10 yF und 100 F, aufweisen.
Der Schalter 618 kann beispielsweise jeder geeigne-
te manuelle Schalter, jedes geeignete elektromagne-
tische Relais oder jede geeignete Festkorpervorrich-
tung sein.

[0070] Bei dieser Ausfihrungsform kann der Kon-
densator 614 parallel zu einem Widerstand 616 und
einer Diode 620, die in Reihe mit dem Widerstand
616 bereitgestellt ist, angeschlossen sein. Beim La-
den des Kondensators 614 wirkt der Widerstand 616
als Strombegrenzer und/oder Blindlast. Der Konden-
sator 614 wird aufgeladen, wenn die Versorgungs-
spannung V, an den Knoten N, und N, aktiviert ist.
Die Spannung V, kann eine Wechselspannung sein,
die Uber eine Direktleitung oder eine Transformator-
ausgabe angelegt wird. Die Spannung V, kann ein-
stellbar sein und im Bereich von zwischen etwa 200
VAC und 1000 VAC liegen.

[0071] Der Zindschaltkreis 606 stellt die Zindener-
gie mit Hilfe eines Impulsschalters 622 bereit. Zu die-
sem Zweck ist der Zindschaltkreis 606 mit der Se-
kundarwicklung 612 des Zindtransformators 608
versehen. Ein Widerstand 624, der mit der Diode 626
in Reihe geschaltet ist, ist mit der Sekundarwicklung
612 und dem Impulsschalter 622 in Reihe bereitge-
stellt. Ein Kondensator 628, der parallel zu einem Ne-
benschlusswiderstand 630 angeordnet ist, befindet
sich in Reihenschaltung mit der Sekundarwicklung
612. Der Kondensator 628 kann jede gewilinschte
Kapazitat aufweisen, zum Beispiel zwischen etwa 0,5
MF und 100 pF. Der Kondensator 628 kann von einer
Spannung V, geladen werden, die an die Knoten N,
und N, angelegt wird. Die Spannung V, kann eine
Wechselspannung sein, die Gber eine Direktleitung
oder eine Transformatorausgabe angelegt werden
kann. Die Spannung V, kann einstellbar sein und im
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Bereich von zwischen etwa 500 VAC und 1000 VAC
liegen. Alternativ kénnen die Knoten N, und N, der
Einfachheit halber elektrisch mit den Knoten N, und
N, gekoppelt sein, so dass sie dieselbe Stromquelle
gemeinsam nutzen.

[0072] Fig. 9B zeigt eine Ausflihrungsform des Pri-
marschaltkreises 604 und des Zindschaltkreises
606, wobei die Schalter 618 und 619 geschlossen
sind, um zu ermdglichen, dass die Versorgungsspan-
nung V, zwischen den Knoten N, und N, angelegt
wird, um mit dem Laden uber den Widerstand 616
des Kondensators 614 zu beginnen. Gleichzeitig wird
der Kondensator 628 des Zlndschaltkreises 606
Uber den Widerstand 624 geladen, wobei die Span-
nung V, zwischen den Knoten N, und N, angelegt
wird.

[0073] Fig. 9C zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der,
wenn der Kondensator 614 auf eine gewlinschte Ka-
pazitat geladen wird, der Schalter 618 gedffnet wer-
den kann und der Schalter 619 gedffnet werden
kann, wodurch die Wirkung der Versorgungsspan-
nung V, auf den Kondensator 614 entfernt wird und
einer Spannung V, ermdglicht wird, vom Kondensa-
tor 614 an die Primarwicklungen 610 angelegt zu
werden. Der Impulsschalter 622 kann geschlossen
werden, um dem Kondensator 628 zu ermdglichen,
sich zu entladen, so dass eine Spannung V, an die
Sekundarwicklungen 612 angelegt wird. Gemaf dem
Ubertragungsverhaltnis des Ziindtransformators 608
erzeugt ein Stromfluss eine erhdhte Spannung in den
Primarwicklungen 610, die grol® genug ist, um die
Lampe 602 mit Energie zu versorgen.

[0074] Wie in Eig. 9D gezeigt, kann der Schalter
622, nachdem die Lampe 602 wie gewunscht mit
Strom versorgt worden ist, freigegeben (d.h. geoff-
net) werden und der Schalter 619 kann geschlossen
werden, um dem Kondensator 614 zu ermdglichen,
fortzufahren, sich lber die Blindlast zu entladen, die
durch den Widerstand 616 angelegt wird. Bei dieser
Konfiguration beginnt der Kondensator 628 des
Zindschaltkreises 606, wieder aufgeladen zu wer-
den, sobald der Schalter 622 getffnet ist. Der Primar-
schaltkreis 604 kann beim SchlieBen des Schalters
618 wieder aufgeladen werden.

[0075] Fig.10 ist eine Ausfiihrungsform eines
Stromversorgungskreises 700, der unter Verwen-
dung der unter Bezugnahme auf Fig. 9A-Fig. 9D be-
schriebenen Prinzipien konfiguriert ist. Diese Ausfuh-
rungsform veranschaulicht die Vielseitigkeit des
Stromversorgungskreises 700. Wie am besten unter
Bezugnahme auf Fig. 10 verstandlich, kénnen Kon-
densatoren 708 von einer Vielzahl von Primarschalt-
kreisen 706 aufeinander gestapelt werden, um in Ver-
bindung miteinander verwendet zu werden, um die
Ladungsspeicherkapazitat der Stromversorgung 700
zu erhohen. Die gestapelten Kondensatoren 708 bil-

den eine erste Baugruppe 709. Alle Primarschaltkrei-
se 706 kdnnen beim SchlieRen der Schalter oder Re-
lais 707 miteinander verbunden werden. Wenn die
Kapazitat der Spannung erhoht wird, kann eine Viel-
zahl von Kondensatorbaugruppen, wie beispielswei-
se eine zweite Baugruppe 711 und eine dritte Bau-
gruppe 713, mit Hilfe eines Satzes von Schaltern 714
mit der ersten Baugruppe 709 parallel geschaltet
werden. Die Baugruppen 709, 711 und 713 konnen
zusammen verwendet werden, um die Kapazitat und
damit den an die Lampe 602 angelegten Strompegel
zu variieren.

[0076] Fig.10 veranschaulicht eine zusatzliche
Vielseitigkeit der Stromversorgung 700. Zum Beispiel
kann die Wechselstromquelle 702 so konfiguriert
sein, dass sie eine variable Spannung bereitstellt, die
zum Beispiel im Bereich zwischen etwa 200 VAC und
etwa 1000 VAC liegt. Zudem kann der Widerstand
704 des Primarschaltkreises eine Halogenlampe
oder eine ahnliche Vorrichtung sein, die verwendet
werden kann, um Warmeenergie abzugeben und
ebenfalls eine visuelle Anzeige bereitzustellen, dass
der Kondensator in dem Schaltkreis geladen oder
entladen wird.

[0077] Eig.11 ist eine Ausfihrungsform eines
Stromversorgungskreises 800, der die unter Bezug-
nahme auf Fig. 9A-Fig. 9D beschriebenen Prinzipi-
en mit der zusatzlichen Fahigkeit, eine ununterbro-
chene Stromversorgung der Lampe 602 zu ermdgli-
chen, verwendet. Dementsprechend kann der Strom-
versorgungskreis 800 eine Flash-Einwirkung der
Strahlungsenergie der Lampe 602 bereitstellen, ge-
folgt von einer ununterbrochenen Komponente der
Einwirkung der Strahlungsenergie der Lampe 602.
Der Stromversorgungskreis 800 umfasst den Strom-
kreis 802, wobei die Schalter 804 und 806 in ge-
schlossenem Zustand erméglichen, dass eine Ver-
sorgungswechselspannung V, zwischen den Knoten
N, und N, angelegt wird, um mit dem Laden des Kon-
densators 810 Uber den Widerstand 808 zu begin-
nen.

[0078] Gleichzeitig wird der Kondensator 812 des
Zundschaltkreises 814 tber den Widerstand 816 ge-
laden. Ein Satz Dioden 818 ist bereitgestellt, um die
Wechselspannungsversorgung in eine Gleichspan-
nungsversorgung umzuwandeln. Wenn die Konden-
satoren 810 und 812 auf gewlinschte Kapazitaten ge-
laden sind, wird der Schalter 820 geschlossen, wo-
durch einer Spannung V, ermdglicht wird, vom Kon-
densator 810 an die Primarwicklungen 822 angelegt
zu werden. Der Impulsschalter 824 kann geschlos-
sen werden, um zu ermdglichen, dass sich der Kon-
densator 812 entladt, so dass eine Spannung V; an
die Sekundarwicklungen 826 angelegt wird. Geman
dem Ubersetzungsverhéltnis des Ziindtransforma-
tors 826 erzeugt ein Stromfluss eine erhdhte Span-
nung in den Primarwicklungen 822, die grof3 genug

10/25



DE 602 18 690 T2 2007.12.06

ist, um die Lampe 602 mit Strom zu versorgen. Wenn
der Zindschalter 824 gedffnet wird, bleibt die Span-
nung V, an den Primarwicklungen, um der Lampe
602 zu ermdglichen, mit Strom versorgt zu bleiben
und damit eine Strahlungsenergieausgabe zu erzeu-
gen. Auf diese Weise kann die Entladezeit gesteuert
werden.

[0079] Die vorliegende Erfindung Uberwindet viele
der Nachteile von RTP-Systemen unter Verwendung
von Halogenlampen fir die Erwarmung. Zum Bei-
spiel erzeugen Halogenlampen des Filament-Typs
Breitbandenergie, von der ein grolRer Anteil nicht ver-
wendet werden kann, um die aktive Schicht des Wa-
fers zu erwarmen. Um die Menge an verwendbaren
Wellenlangen bei der Lampe des Filament-Typs zu
erhoéhen, wird der der Lampe zugefiihrte Strom er-
hoht. Leider verschiebt dieser Anstieg des Stroms die
Spitzenintensitat. Die in der vorliegenden Erfindung
verwendete Bogenlampe verschiebt die Spitzenin-
tensitat bei einem Anstieg des Stroms nicht und kann
daher so beschaffen sein, dass sie bei einer Spitzen-
intensitat arbeitet, die in dem verwendbaren Band
von Wellenlangen liegt. Als Folge wird der hinzuge-
fugte Strom an der aktiven Schicht effizienter ver-
braucht.

[0080] Daher ist die Erfindung nur durch die folgen-
den Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. System zur Schnellwadrmeverarbeitung eines
Substrats (108), wobei das System Folgendes um-
fasst:
eine Strahlungsenergiequelle (202);
dadurch gekennzeichnet, dass das System des
Weiteren Folgendes umfasst:
eine Reflexionskammer (212), die die Strahlungsen-
ergiequelle (202) umgibt;
einen Strahlungsauslasskanal (214), der dafur konfi-
guriert ist, Strahlungsenergie darin zu konzentrieren
und zu ermdglichen, dass mindestens ein Teil der
konzentrierten Strahlungsenergie aus der Reflexi-
onskammer (212) entweichen kann und auf eine
Oberflache des Substrats (108) auftreffen kann, wo-
bei die Strahlungsenergiequelle (202) dafir konfigu-
riert ist, einer Flash-Behandlung unterzogen zu wer-
den, um eine aktive Schicht (224) des Substrats
(108) zu erwarmen.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Strah-
lungsenergiequelle (202) eine Vielzahl von Lampen
mit starker Intensitat umfasst.

3. System nach Anspruch 1, wobei das Substrat
in einer nicht oxydierten Umgebung untergebracht
ist.

4. System nach Anspruch 1, wobei die Reflexi-

onskammer (212) eine Reflexionsflache zum Fokus-
sieren von Strahlungsenergie von der Strahlungsen-
ergiequelle (202) auf einen ersten Brennpunkt (203)
umfasst, damit die Strahlungsenergie auf eine Ober-
flache eines Substrats (108) flir eine Dauer von zwi-
schen etwa 1 Nanosekunde und 10 Sekunden auf-
trifft, um die Temperatur einer aktiven Schicht (224)
des Substrats (202) wahrend der im Wesentlichen
momentanen Dauer auf zwischen 500°C und etwa
1400°C zu erhéhen.

5. System nach Anspruch 4, wobei ein Ener-
giefluss, der von dem ersten Brennpunkt (203) aus-
geht, auf die Oberflache des Substrats (108) auftrifft.

6. System nach Anspruch 4, wobei die Strah-
lungsenergiequelle (108) eine Xe-Lichtbogenlampe
umfasst.

7. Verfahren zur Schnellwarmeverarbeitung ei-
nes Substrats (108), wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Bereitstellen einer Kammer (216), die Folgendes um-
fasst: eine Strahlungsenergiequelle (202), eine die
Energiequelle (212) umgebende Reflexionskammer,
und ein Strahlungsauslasskanal (214), der so konfi-
guriert ist, dass er Strahlungsenergie darin konzent-
riert, wobei der Auslasskanal einen Schlitz (222) ab-
grenzt;

Konzentrieren der Strahlungsenergie durch den
Schlitz (222); und

Flash-Behandeln der Strahlungsenergiequelle (202),
damit diese auf eine Oberflache eines Substrats
(108) auftrifft, um eine aktive Schicht (224) des Sub-
strats zu erwarmen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei eine Tem-
peratur der aktiven Schicht (224) zwischen 500°C
und 1400°C liegt.

9. System nach Anspruch 1 oder Verfahren nach
Anspruch 7, wobei die Flash-Behandlung eine Dauer
von zwischen 1 Nanosekunde und 10 Sekunden auf-
weist.

10. System nach Anspruch 1 oder Verfahren
nach Anspruch 7, wobei die Reflexionskammer (212)
eine innere Flache umfasst, die mit einem Material
beschichtet wurde, das aus der Gruppe genommen
wurde, die aus Gold und Silber besteht.

11. System nach Anspruch 1 oder Verfahren
nach Anspruch 7, wobei die Reflexionskammer (212)
Wellenlangen von weniger als 900 nm reflektiert.

12. Verfahren zur Schnellwdrmeverarbeitung ei-
nes Substrats (108), wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Bereitstellen einer Kammer (216), die eine Strah-
lungsenergiequelle (202) umfasst, wobei eine Refle-
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xionskammer die Energiequelle (212) umgibt, und
ein Strahlungsauslasskanal (214) so konfiguriert ist,
dass er Strahlungsenergie darin konzentriert, wobei
der Auslasskanal einen Schlitz (222) abgrenzt; Be-
reitstellen einer Kammer (216), die Folgendes um-
fasst: eine Strahlungsenergiequelle (202), eine die
Energiequelle (212) umgebenende Reflexionskam-
mer, und ein Strahlungsauslasskanal (214), der so
konfiguriert ist, dass er Strahlungsenergie darin kon-
zentriert, wobei der Auslasskanal einen Schlitz (222)
abgrenzt;

Konzentrieren der Strahlungsenergie durch den
Schlitz (222);

Erh6hen des Leistungspegels der Strahlungsener-
giequelle (202) auf einen Spitzenleistungspegel, um
eine aktive Schicht (224) eines Substrats (108) fir
eine erste im Wesentlichen momentane Zeitdauer ei-
ner ersten Strahlungsenergie auszusetzen; und da-
nach

Aufrechterhalten eines zweiten Leistungspegels der
Strahlungsenergiequelle (202), der niedriger als der
erste Leistungspegel ist, um ein Volumen des Subst-
rats (108) flr eine zweite Zeitdauer einer zweiten
Strahlungsenergie auszusetzen,

wobei die erste Zeitdauer zwischen 1 Nanosekunde
und 10 Sekunden und die zweite Zeitdauer zwischen
null Sekunden und 3600 Sekunden liegt.

13. System nach Anspruch 1 oder Verfahren
nach Anspruch 7 oder 12, wobei die Strahlungsener-
giequelle (202) eine Lampe mit starker Intensitat um-
fasst.

14. System nach Anspruch 1 oder Verfahren
nach Anspruch 7 oder 12, wobei die Strahlungsener-
gie eine Energiedichte von zwischen 0,5 J/cm? und
100 J/cm? umfasst.

15. System nach Anspruch 1 oder Verfahren
nach Anspruch 7 oder 12, wobei die aktive Schicht
(224) einen Teil des Substrats (108) zwischen 0,05
pm und 1 mm unterhalb einer Oberflache des Subst-
rats (108) umfasst.

16. System oder Verfahren nach Anspruch 15,
wobei die Lampe mit starker Intensitat eine Stro-
mungsrohre (512) umfasst, die ein Kuhlfluid enthalt.

17. System oder Verfahren nach Anspruch 15,
wobei die Lampe mit starker Intensitat eine Xe-Licht-
bogenlampe umfasst.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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