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Obrazowanie obszaréw implantowanych w materiatach
potprzewodnikowych z wykorzystaniem nieniszczacej techniki
radiometrii w podczerwieni

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty zagadnienia dotyczgce mozliwo$ci wykorzystania nieniszczgcej techniki radiometrii w podczerwieni
PTR (PhotoThermal Radiometry) do wizualizacji obszaréw implantowanych w krzemie. Przedstawiony zostat szczegoéfowy opis zrealizowanego
stanowiska eksperymentalnego. Zaprezentowano przyktadowe wyniki badan, w formie mapy, rozktadu oraz przekroju amplitudy i fazy sygnatu PTR,
uzyskanych dla zbadanej implantowanej probki krzemowe.

Abstract. This paper presents issues connected with possibilities of the usage of the nondestructive infrared photothermal radiometry technique
PTR (PhotoThermal Radiometry) for visualization of the implanted areas in silicon. Detailed description of the realized experimental set-up has been
presented. Example results in the form of the maps and profiles of the amplitude and phase of the PTR signal obtained for the investigated sample
have been presented. (Visualization of the implanted areas in semiconductor materials with the use of the nondestructive infrared
photothermal radiometry technique).
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jonowa, obrazowanie
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Wprowadzenie
Podstawy teoretyczne dotyczace radiometrii  w  Stanowisko badawcze
podczerwieni, zostaly przedstawione w pracach [1-3]. Schemat poglgdowy stanowiska eksperymentalnego
Sktadowa periodyczna sygnatu PTR moze by¢ opisana, uzytego do badan przedstawionych w artykule
jako suma komponentéw termicznego i plazmowego: przedstawiono na rysunku 1. W skiad stanowiska
1 eksperymentalnego wchodzit laser pétprzewodnikowy
M y p pracujgcy na dtugosci fali 405 nm i mocy optycznej 200
PTR(f,r,Vl,Vz):C,~IBT(x,f,r,Vl,Vz,a,/i)~dx+CN-Ian(x,f,r,l/l,Vz)-dx mW. Laser ten pemni role modulowanego natezeniowo
0 0 zrodia wzbudzenia promieniowania termicznego,
podczerwonego. Srednica wigzki $wiatta laserowego nie
przekraczata 1 mm. Wigzka Swiatta skierowana byta na
badang probke krzemu. Promieniowanie podczerwone byto
. . , rejestrowane za pomoca detektora fotowoltaicznego PVI-
Komponent termiczny jest to periodyczna sktadowa  3re 5 firmy VIGO System S.A. Powierzchnia aktywna
promieniowania Eer.mlczr!ego' probki bedaca' qulklem € detektora wynosi 0,5 x 0,5 mm. Detektor wyposazony jest w
periodycznego oswietlania wigzkg laserowg i periodycznej soczewke immersyjna BaF2. Detektor optymalizowany jest

zmiany jej t.emperatury. Kompongnt_ plazmowy .jest 0 ha dtugosé¢ fali 5,5 ym i jest umieszczony na trzystopniowej
sktadowa periodyczna statego promieniowania termicznego chlodziarce termoelektryczne. Detektor posiada

probki zmodulowana periodycznie zmienng koncentracjg wbudowany  przedwzmacniacz  transimpedancyjny na
nosnikow. Przyktadowe zastosowania omawianej metody w pasmo 10 Hz — 1 MHz

badaniach materiatéw optoelektronicznych przedstawiono w

pracach [4-7].
podczerwieni
wzbudzajacy

1
m

gdzie: f— czestotliwos¢ modulacji,  — czas zycia nosnikéw,
V,» — predko$¢ rekombinacji powierzchniowej, o -
dyfuzyjnos¢ termiczna, 1 — przewodnictwo cieplne.
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Rys.1. Schemat poglagdowy stanowiska eksperymentalnego do mapowania rozktadu amplitudy i fazy sygnatu PTR materiatéw
potprzewodnikowych
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Rys.2. Fotografia przedstawiajgca zrealizowane stanowisko
eksperymentalne do wizualizacji obszaréw implantowanych w
materiatach potprzewodnikowych metodg PTR

Uktad detektora wyposazono w jednosoczewkowy
obiektyw na zakres widmowy 2 ym — 5 pm i ogniskowej 25
mm. Rejestrowany sygnat napieciowy z detektora
podawany byt na dwukanatowy wzmacniacz fazoczuty
(Stanford Research SR 830), z ktérego generowany jest
rébwniez sygnat przebiegu modulujgcego dla lasera
pompujgcego. Stanowiskiem zarzgdzata aplikacja napisana
w jezyku wysokiego poziomu C++, w  kidrej
zaimplementowano niezbedne algorytmy sterujgce i
akwizycyjne. Kalibracje ukfadu pomiarowego
przeprowadzono na prébce wegla szklistego. Wszystkie
pomiary zostaly przeprowadzone w temperaturze
pokojowe;j.

Fotografia przedstawiajgca zrealizowane stanowisko do
badania obszaréw implantowanych w materiatach
potprzewodnikowych z  wykorzystaniem nieniszczgcej
techniki radiometrii w podczerwieni zostata przedstawiona
na rysunku 2.
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Rys.3. Mapa sygnatu amplitudowego PTR uzyskana dla zbadanej
implantowanej probki krzemowej. Czesto$¢ modulacji /' = 1 kHz,
A=405nm

Wyniki badan

Wstepne badania na zrealizowanym stanowisku
pomiarowym przeprowadzono na probce krzemowej
wyhodowanej metodg Czochralskiego. Prébka byta
implantowana jonami zlota. Obszar implantacji miat
rozmiary 2 mm X 2 mm, natomiast energia implantacji
wynosita 100 keV. Dawka jonéw wynosita 10" cm™. Mape

sygnatu amplitudowego PTR zmierzong z krokiem 50 um,
przedstawiono na rysunku 3. Mape fazy sygnatu PTR
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys.4. Mapa fazy sygnalu PTR uzyskana dla zbadanej
implantowanej probki krzemowej. Czesto$¢ modulacji /' = 1 kHz,
A =405 nm

Przekroj sygnatu amplitudowego PTR zostat przedstawiony
na rysunku 5.
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Rys.5. Przekréj sygnatu amplitudowego PTR uzyskany dla
zbadanej implantowanej prébki krzemowej. Czesto$¢ modulacji

f=1kHz, =405 nm

Przekrdj sygnatu fazowego PTR zostat przedstawiony na
rysunku 6.
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Rys.6. Przekréj sygnatu fazowego PTR uzyskany dla zbadanej
implantowanej probki krzemowej. Czesto$¢ modulacji /' = 1 kHz,
A=405nm
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono szczegéty dotyczgce realizacji
stanowiska badawczego z wykorzystaniem nieniszczgcej
techniki radiometrii w podczerwieni. Przyktadowe badania
zostaty przeprowadzone na probce krzemu implantowanej
jonami ztota. Kontrast amplitudowy obszaru
nieimplantowanego do obszaru implantowanego
k=AmpSi/AmpSi-impl wyniost k = 1000. Kontrast fazowy
obszaru nieimplantowanego do obszaru implantowanego
¢ = FazaSi — FazaSi-impl = 45°. Uzyskane wyniki wskazujg
na potencjalne mozliwosci wykorzystania omawianej
techniki do obrazowania obszaréw implantowanych w
materiatach potprzewodnikowych.
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