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Struktura prébna do elektrycznego pomiaru zdecentrowania obszaréw
bramek wzglegdem obszaréw dyfuzji w uktadach MOS

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja struktury prébnej do elektrycznego pomiaru zde-
- centrowania obszaréw bramek wzglgdem obszaréw dyfuzji w uktadach MOS.

. Bardzo szybki wzrost skali integracji ukladéw scalonych MOS i zmniejszenie wymiaréw
podstawowych elementéw tych ukladéw powoduje, ze coraz wigksze wymagania stawiane sg
operacji centrowania podczas procesu fotolitografii. Wielko§é rozcentrowania miedzy obszarami,
szczegOlnie wrazliwymi na zdecentrowanie — z punktu widzenia konstrukcji ukladu — w sposéb
bardzo istotny wptywa na uzysk produkcyjny uktadéw. Zbyt duze rozcentrowanie moze spowodo-
wa¢é spadek uzysku do zera. Przy zwigkszajacych si¢ wymaganiach na dokladno$é centrowania
dotychczas stosowana ocena wizualna wielkosci zdecentrowania jest niewystarczajaca. W firmach
wytwarzajgcych uktady scalone sa opracowane specjalne struktury prébne do elektrycznego
pomiaru zdecentrowania.

- -Znamnajest struktura do elektrycznego pomiaru zdecemtrowania obszar6w bramek wzgledem
obszaréw dyfuzji w technologii MOS z bramkga aluminiowa wedlug rozwigzania IBM. Struktura ta
sklada sie¢ z czterech tranzystoréw MOS, z ktdérych kazdy jest czuly jednocze$nie na dwa kierunki
zdecentrowania — mierzony i prostopadly do mierzonego, ze wzgledu na brak zaktadek obszarow
tworzgcych tranzystor MOS. Taka konstrukcja struktury powoduje bardzo duze bigdy pomiaru
zdecentrowania.

Znana jest rOwniez struktura firmy Philips do pomiaru zdecentrowania obszaréw polikrzemu
wzgledem obszaréw dyfuzji w technologii MOS z barmka polikrzemowa. Struktura ta sklada si¢
jednakze z dwoch par rezystorow dyfuzyjnych. Konstrukcja kazdego z rezystoréw jest taka, ze jest
on bardzo wrazliwy na przewe¢zenie waskiego obszaru dyfuzji, a tym samym na jako$é krawedzi
obszaréw dyfuzji i obszaréw bramki polikrzemowej. Taka konstrukcja ogranicza zakres mierzo-
nego zdecentrowania, lub prowadzi do duzych bledéw pomiarowych.

Istota wynalazku jest struktura prébna do elektrycznego pomiaru zdecentrowania obszaréw
bramek wzgledem obszaréw dyfuzyji w uktadach MOS, z tranzystorami MOS, u ktérych kazdy jest -
czuly na jeden kierunek zdecentrowania, oraz kazdy ma dwa obszary kanatu: dtugiego i krétkiego,

.pataczone posrednim obszarem o zmiennej dtugoéci kanahu. Bramka kazdego tranzystora MOS
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pokiyaa obszar diugicgo 1 krothcgn kanadu. natonuast zaxiadkl obszarow tworzaavch

tranzystor MOS s3 wigksze od maksymalnego zdecentrowania. Zdecentrowanie bramki w kie-
runku krétkiego czy diugicgo kanatu zmienia wielkos¢ pradu tranzyvstora w stanie przewodzenia.
Zaktadki obszaréw bramki wzgledem obszardéw dyluzji 1 zakladki obszaréw dyfuzji wzgledem
obszarow bramki oraz zakladki obszaréw metalizacji wzgledem obszaréw bramki w strukturze
prébnej dla uktadow MOS, 7z bramkg metalowa wedtug wynalazku >3 wigksze od maksymalnego
zdecentrowania. W strukturze z baramky polikrzemowa zakfadki obszaréw bramki wzgledem
obszarow dyfuzji sa wigksze od maksymalnego zdecentrowania. Para przeciwleglych tranzystorow
w strukturze wedtug wynalazku okres$la zdecentrowanie w jednym kierunku przez proporcjonalna
do wielkosci zdecentrowania wartosci ilorazu réznicy pradéw do sumy pradéw tranzystoréw
tworzacych t¢ parg.

Struktura prébna do elektrycznego pomiaru zdecentrowania wedlug wynalazku pozwala w
sposéb prosty i szybki okresli¢ wielko$¢ zdecentrowania w kierunku x i y, z dokladnoscia rzedu
0,1um przy dokfadnosci pomiaru pradu 1uA. Doktadno$é t¢ mozna zwigkszyé przez zwickszenie
dokladnosci pomiaru pradu. Pomiar moze byé wykonany automatycznie na testerze struktur
prébnych. Bardzo wazna wlasciwoscig struktury probnej jest to, ze wyniki pomiaréw zdecentrowa-
nia nie zalez3 od wartosci napigcia progowego tranzystoréw MOS w strukturze prébnej. Struktura
prébna wedlug wynalazku moze byé wykorzystana do pomiaru lokalnego zdecentrowania na
plytce z gotowymi ukladami MOS, do badania centrowalnoéci masek i wyznaczania rozktadu
zdecentrowania na plytce, oraz do kontroli prawidlosci wykonania operacji centrowania podczas
procesu fotolitografii bramki.

Struktura probna do elektrycznego pomiaru zdecentrowania obszar6w bramek wzgledem
obszaréw dyfuzji w uktadach MOS wedlug wynalazku zostanie blizej objsniona w przyktadzie
wykonania, przedstawionym. na rysunku. Fig. | rysunku pokazuje topologi¢ jednego z czterech
tranzystoro6w MOS struktury probnej, wykonanej w technologii MOS z bramka metalowa.

Struktura prébna wedtug wynalazku posiada dwie pary tranzystorow MOS o zmiennej
dhugoéci kanatu. Obszar kanatu kazdego z tranzystorw ma dwa podobszary: obszar kanahu
dtugiego 51 ktétkiego 3. Obszary te sa potaczone obszarem posrednim 4, ktéry ma postac progu o
lekko sko$nej krawedzi. Przy idealnym zcentrowaniu bramki wzglgdem Zrédta i drenu bramka 2
zachodzi w polowie na obszar dlugiego kanalu § i w polowie na obszar krétkiego kanatu 3
tranzystora. Obszary dyfuzji 1, bramki 2 i metalizacji 6 tworzace tranzystor MOS posiadaja
naddatki w postaci zaktadek dla zapewnienia kontaktu elektrycznego. Zakladki a s3 zaktadkami
obszar6w bramki na obszar dyfuzji, zakiadki b s3 zakladkami obszaréw dyfuzji poza obszar
bramki, a zakladki ¢ sg zakladkami obszaru metalizacji na obszar bramki. Fig. 2 rysunku pokazuje
topologie jednego z czterech tranzystoréw MOS struktury prébnej, wykonanej w technologii MOS
z bramkg polikrzemowa. Analogicznie obszary 1 sg tutaj obszarami dyfuzji, obszar 2 jest obszarem
bramki polikrzemowej. Obszar 3 jest obszarem kroétkiego kanatu, obszar 4 obszarem posrednim o
zmiennej diugosci kanatu, a obszar § jest obszarem dlugiego kanatu. Zakladki a sa zakladkami
obszaréw bramki poza obszary dyfuzji, natomiast zakladki d sa zakladkami obszaréw dyfuzji na
obszar bramki o szerokosci, rownej gigbokosct dyfuzji lateralne;.

Fig. 3 rysunku pokazuje konfiguracjg czterech tranzystoréw MOS struktury prébnej, wykona-
nej w technologii MOS z bramka metalows. Tranzystory 7 i 8 struktury stuzg do pomiaru
zdecentrowania w kierunku x, a tranzystory 9 i 10 stuza do pomiaru zdecentrowania kierunku y.
Tranzystory te posiadaja obszary dyfuzji 1, bramki 2, kontaktéw 11 i metalizacji 6, ktérych
wzajemne usytuowanie pokazuje rysunek. v

Fig. 4 rysunku przedstawia przykladowa krzywa kalibracyjna Z struktury prébne;j do elektry-
cznego pomiaru zdecentrowania obszaréw bramki wzgl¢dem obszaréw dyfuzji w uktadach MOS.

Przy idealnym cetrowaniu obszar6w bramek wzglgdem obszaréw dyfuzji, w kazdym z czerech
tranzystorow MOS struktury probnej szeroko§¢ obszaru kanatu krétkiego i dlugiego jest taka
sama, a réznica pradoéw przeciwleglych tranzystorow mierzona w stanie nienasycenia jest réwna
zeru. Je§li zalozymy, ze wystapito tylko zdecentrowanie obszaré6w bramek wzgledem obszaréw
dyfuzji w kierunku + x, to wowczas zmienia si¢ warto$¢ pradow tranzystoréw 7i 8 w stosunku do
wartosci zmierzonych w stanie idealnego centrowania. Warto$é pradu tranzystora 7 wzroénie, a
warto$¢ pradu tranzystora 8 zmaleje, odpowiednio do zmiany szerokosci obszaréw kroétkiego i
dhlugiego kanatu. Wielkos¢ zdecentrowania + Ax jest opisana wzorem:
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I-1s

A =k *
I, + 13

gdzie k — wspolezynnik proporcjonalnosci.

Analogicziic przedstawia sig zdecentrowanie w kierunku — x, ktdre réwniez opisujc wzor.
Jesli zatozymy, ze nastgpito tylko zdecentrowanie obszaréw wzglgdem obszaréw dyfuzji w kie-
runku +y. (o wowczas zmienig si¢ wartoéci pradéw tranzystoréow 91 10 w stosunku do wartosci
pradéw tych tranzystoréw w stanie idealnego centrowania. Wartos¢ pradu tranzystora 9, wzrosnie,
a tranzystora 10 zmaleje odpowiednio do zmiany szerokosci obszarow dtugiego i krétkiego kanatu.

Wielkos$¢ zdecentrowania + Ay jest opisana wzorem:

Io+ 1,0
Ie+110

Ay =k

gdzie k — wspdtczynnik proporcjonalnosci.

Zalezno$é ta opisuje rowniez zdecentrowanie w kierunku -y. Ze wzgledu na symetri¢ topologii
struktury prébnej wspolczynnik proporcjonalnosci k jest taki sam dla kierunkéw xiy. Ogdlnie wigc
dla wszystkich kierunkéw zdecentrowania wielko$¢ bezwzglgdna zdecentrowania Am jest opisana
wzorem:

(AI)

31

(Am) = k

gdzie dla kierunku x:
Am = Ax
Al=1,-1s
EI=I7+IB’
a dla kierunku y:

Am = Ay
Ar=1e-1io
Si=let 1o

Przykladowa zalezno$é opisana tym wzorem pokazuje fig. 4 rysunku. Krzywa kalibracyjna Z
struktury jest linig prostg, przchodzaca przez poczatek ukiadu wspéirzednych. Jedli w stanie
idealnego centrowania szerokosci obszaru krétkiego i dlugiego kanatu kazdego tranzystora MOS
w strukturze prébne;j nie jest jednakowe, to wowczas krzywa kalibracyjna Z nie przechodzi przez
poczatek uktadu wspétrzednych. Nachylenie krzywej kalibracyjnej Z okresla czutos¢ struktury na
zdecentrowania. Czuto$é zalezy od wymiar6w obszaréw krétkiego i diugiego kanatu tranzystoréw
MOS w strukturze w stanie idealnego centrowama Krzywa kalibracyjna wyznacza si¢ na podsta—
wie jednoczesnych pomiaréw optycznych i tkktrycznych zdecentrowania. .

Zastrzezenia patentowe

1. Struktura probna do elektrycznego pomiaru zdecentrowania obszaréw bramek wzgl¢dem
obszar6w dyfuzji wuktadach MOS, z tranzystorami MOS, znamienna tym, Ze ma tranzystory MOS,
z ktérych kazdy jest czuly na jeden kierunek zdecentrowania, oraz kazdy ma dwa obszary kanatu
_dhugiego (5) i krétkiego (3), potaczone posrednim obszarem (4) o zmiennej dlugosci kanatu, przy
czym bramka (2) kazdego tranzystora MOS pokrywa obszar dlugiego i krotkiego kanatu, nato-
miast zakladki obszarow tworzacych tranzystor MOS, s3 wigksze od maksymalnego zdecentrowa-
nia, za$ zdecentrowanie bramki (2) w kierunku krétkiego czy dlugiego kanatu zmienia wielkos¢
pradu tranzystora w stanie przewodzenia. ]

2. Struktura wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bramka (2) jest bramkga metalowa, a zakfadki
(a) obszaré6w bramki (2) wzgledem obszaréow dyfuzji (1) i zaktadki (b) obszaréw dyfuzji (1)
wzgledem obszaréw bramki (2) oraz zakiadki (c) obszaréw metalizacji (6) wzglgdem obszarow
bramki (2) sg wigksze od maksymalnego zdecentrowania.
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3. Struktura wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bramka (2) jest bramka polikrzemowa, a
zakladki (a) obszaréw bramki (2) wzglgdem o obszaréw dyfuzji (1) sg wigksze od maksymalnego
zdecentrowania. ‘

4. Struktura wedtug zastrz. |, znamienna tym, ze para przeciwleglych tranzystorow okresla
- zdecentrowanie w jednym kierunku przez proporcjonalng do wielkosci zdecentrowania wartos$¢
ilorazu roznicy pradow do sumy pradéw tranzystorow tworzacych t¢ parg.
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