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A b s t r a o t  
A p o i n t  d e f e c t  b a s e d  p r o c e s s  s i m u l a t o r  IMPACT * h a v e  b e e n  d e v e l o p e d .  

T h i s  p r o g r a m  s i m u l a t e s  b o t h  d o p a n t  a n d  i n t e r s t i t i a l  d i f f u s i o n  d u r i n g  t h e  u s u a l  
I C  f a b r i c a t i o n  s t e p s .  A w i d e  r a n g e  o f  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  h a v e  b e e n  s u a c e s o f u l -  
l s i m u l a t e d :  ID a n d  2D o x i d a t i o n  e n h a n a e d  d i f f u s i o n  a n d  d i f f u s i o n  e n h a n a e m e n t  
d u e  t o  b a a k s i d e  o x i d a t i o n .  A o o m p l e t e  s e t  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  i n t e r s t i -  
t i a l  redistribution is  p r o p o s e d .  

I n t r o d u a t i o n  
I, 

To go o n  t o  b e  h e l p f u l  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  of t h e  s u b - m i a r o n  t e c h n o l o g i e s ,  . 
t h e  p r o a e s s  s i m u l a t o r s  h a v e  t o  h a n d l e  more  a c a u r a t e  a n d  r e l i a b l e  p r o c e s s  m o d e l s  
t h a n  n o w a d a y s .  A s  t h e  s i l i c o n  p o i n t  d e f e a t s  ( i n t e r s t i t i a l s  a n d  v a o a n a i e s )  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d o p a n t s  d i f f u s i o n ,  a  p h y s i c a l  way t o  i n v e s t i g a t e  new p r o o e s s  
s i m u l a t i o n s  i s  to  s o l v e  b o t h  i m p u r i t y  a n d  p o i n t  d e f e c t s  s i m u l t a n e o u s l y .  I n  a  
c o u n t e r p a r t ,  p e r f o r m i n g  t h i s  k i n d  o f  s i m u l a t i o n  p r o v e d  t o  b e  d e l i c a t e  as  many 
new unknown p a r a m e t e r s  a r e  a d d e d  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  p o i n t  d e f e c t  r e d i s t r i b u -  
t i o n s .  

T h i s  s t u d y  f o c u s e s  o n  t h e  e x t r a c t i o n  o f  t h e  i n t e r s t i t i a l  m o d e l  p a r a m e t e r s  b y  
i n v e s t i g a t i n g  t h e  s i m u l a t i o n s  o f  a  w i d e  r a n g e  of e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  i n  w h i c h  
i n t e r s t i t i a l s  a r e  d i r e a t l y  i n v o l v e d :  ID a n d  2D o x i d a t i o n  e n h a n c e d  d i f f u s i o n  
(OED) a n d  d i f f u s i v i t y  e n h a n c e m e n t  d u e  t o  b a c k s i d e  o x i d a t i o n s .  

T h e  r e s u l t e d  simulation p r o g r a m ,  IMPACT(.*) [ l ] ,  u s e s  f i n i t e  e l e m e n t s  w i t h  
s t r o n g  l o a a l  g r i d  r e f i n e m e n t .  

P r o c e s s  m o d e l s  

T h e  interstitial r e d i s t r i b u t i o n  i s  g o v e r n e d  b y  t h e  2D d i f f u s i o n  e q u a t i o n .  
i n  w h i c h  t h e  b u l k  r e c o m b i n a t i o n  w i t h  v a c a n c i e s  is a s s u m e d  t o  be  i n  t h e r m a l  
e q u i l i b r i u m .  On t h e  o x i d i z e d  b o u n d a r y ,  t h e  i n t e r s t i t i a l  f l u x  i s  aomposed  o f .  
a c c o r d i n g l y  t o  H u t s  m o d e l .  a  g e n e r a t i o n  t e r m ,  t h a t  is  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  l o c a l  
o x i d a t i o n  r a t e ,  Vox,  and  a  s u r f a c e  r e c o m b i n a t i o n  t e r m :  

f 

D . g r a d  C . n  = K .  Vox - h  . ( C -  C. 1. ( e q .  1 )  

C a n d  D a r e  t h e  i n t e r s t i t i a l  c o n c e n t r a t i o n  a n d  d i f f u s i o n  c o e f f i c i e n t ,  r e s p e c -  
t i v e l y .  T h e  s t a r  ( * l  r e f e r s  t o  t h e  e q u i l i b r i u m  v a l u e  w h i l e  h  i s  t h e  r e c o m b i n a -  
t i o n  r a t e .  

T h e  i m p u r i t y  d i f f u s i o n  e q u a t i o n  i s  s o l v e d  u n d e r  i t s  l o w  c o n c e n t r a t i o n  f o r m  
w i t h  a n  e f f e c t i v e  d i f f u s i o n . c o e f f i c i e n t ,  D e f f .  t h a t  i s  i n t e r s t i t i a l  c o n c e n t r a -  
t i o n  d e p e n d a n t :  

D e f f  D* - { f  ( C / C t )  + ( 1 -  f )  (C* / C) 1 ( e q .  2 )  

H o d e l  e x t r a c t i o n  . 
The  s u r f a c e  r e c o m b i n a t i o n  r a t e . h  , w a s  d e d u c e d  f r o m  e x t e n s i v e  s i m u l a t i o n s  o f  

l a t e r a l  OED e x p e r i m e n t s  [ 2 ] .  a n  a c t i v a t i o n  e n e r g y  o f  1.8 eV, c l o s e  t o  t h e  S I - S i  
bound  e n e r g y  was f o u n d .  F i g .  1  s h o w s  i n t e r s t i t i a l  e q u i - c o n c e n t r a t i o n  c o n t o u r s  i n  
t h e  c a s e  o f  a  LOCOS p r o c e s s  ( 9 9 2  C, 69 h o u r s )  w h i l e  F i g . 2  p r e s e n t s  a  zoom i n  
w h i c h  t h e  p h o s p h o r u s  d o p i n g  p r o f i l e  is  a d d e d .  The  l a t e r a l  OED r e d u c t i o n  u n d e r  
t h e  n o n - o x i d i z e d  a r e a  i s  o b v i o u s .  F i g .  3 c o m p a r e s  t h e  m e a s u r e d  a n d  s i m u l a t e d  
OED r e d u c t i o n  v e r s u s  t h e  n i t r i d e  w i d t h .  A g o o d  a g r e e m e n t  i s  o b t a i n e d  f o r  a  w i d e  
r a n g e  o f  p r o c e s s i n g  c o n d i t i o n s .  i 

T h e  p r o p o r t i o n a l i t y  f a c t o r  K was o p t i m i z e d  b y  m a t c h i n g  a n  a l r e a d y  p r o p o s e d  
a n a l y t i o a l  e x p r e s s i o n  o f  t h e  e x c e s s  i n t e r s t i t i a l  c o n c e n t r a t i o n  d e d u c e d  f r o m  
s t a c k i n g  f a u l t s  m e a s u r e m e n t s  [ 3 ] .  C o n t r i b u t i o n  f a c t o r ,  f ,  i s  t h e n  e x t r a c t e d  f r o m  
many p u b l i s h e d  OED d a t a .  F i n a l l y  t h e  o v e r a l l  m o d e l  was  s u c a e s s f u l l y  t e s t e d  i n  
t h e  c a s e  o f  OED d u e  t o  b a c k s i d e  o x i d a t i o n .  

C u r r e n t  work  

T h e  s t u d y  o f  UOS n a r r o w  c h a n g e 1  e f f e c t  u s i n g  t h i s  new model  a n d  t h e  c o u p l i n g  
w i t h  d e v i c e  s i m u l a t o r  HOS2C 4 4 1  i s  s t i l l  i n  p r o g r e s s ,  t h e  f i r s t  r e s u l t s  w i l l  
a l s o  b e  p r e s e n t e d .  
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