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se en el sentido de emplear haces de implantacién de iones

~de gran intensidad de corriente, superior a 0,5 mA. Segin

. de gran densidad y en gran escalaz, hay una importante —-

Hoju nam. l

3
-

La presente invencién se refiere a métodos de
implantacién o bombardeo iénico, y més en particular s los

métodos de este género que tienen recursos para permitir e

=

control del potencial de superficie del "blanco" u objetivp

de bombardeo, particulzrmente si el objetivo tiene una su-

W

perficie bombardeada que, en todo o en parte, esté hecha &
un material eléctricamente aislante. Se describen tambidn’
aparatés correspondientes.

La implantacién de iones es una tecnologia de.

importancia répidemente creciente en la fabricacién de cir
cuitos integrados, especialmente de los circuitos integradbs

bipolares. kn esta tecnologia bipolar hay una demanda, bé@

o e

vez mayor, de lo siguiente: (1) unas operaciones de impiah

o b

tacidn de dosis elevadas pero con ciclo de duracidn relati

veménte breve; y (2) una tecnologifa de implantacién de io-{ -
nes que sea Util para introducir impurezas por unas abertu
ras que tengan por lo menos una dimensién lateral no mayor

de veinticinco micras. Como la dosificacién de implantacié

=

depende de la combinazcién de .Jda corriente y el tiempo, de
ello se sigue que para lograr una dosificacidén elevada, en

un tiempo relativamenteAbreve, la tecnologia debe orientar

se ha descubierto, cuando se hacen tales implantaciones de
iones de gran intensidad, de unas impuregzas determinantes
de conductividad, a través de aberturas de capa eléctri-
camente aislanfe con dimensiones comprendidas entre 2 y

25 micras, como se requiere en los c¢ircuitos integrados

tendencia hecia el deterioro o destruccidén de unas -«
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-porciones de esta capa eléctricamente aislante, asi como
de las &reas de semiconductor dejadas al descubierto, lo
que da lugar & cortocircuitos de pobtencial que hacen ine

servible el circuito integrado.

G e

i Segin se cree, tal detcrloro o destruocnén.me

;
produce debido a la rupbura de un potenclal eléctrlco acu
mulddo en la capa aislante, el cual proviene de la carga
eléctvlca depositada por los iones POulthOS que conpdﬂ;n
el ha" de 1cncs primario, Esta scumulacidn de potenc1al

es particularmente pronunciada en los haces de gran 1nm

\‘D

tensidad de corriente que tienen una elevada densida d:
iones positivos. Sin entrar en la teorla del caso, se “cree
que, en tales haces de gran intensidad, los iones poéiﬁlm
vos tienen una densidad tan elevada Que la'hube floténte
de electrones, inherentemente producida por el funciona=
niento dei aparato de bombardeo ibénico (por ejemplo, por
emisibén de electrones secundarios procedente del material
con el que ha chocado el haz de ionés,‘y de la ionizacidn
neutra del gas de fondo producida por-el haz de iones),

es insuficienteé en su cantidad para neutralizar por com-
pleto la caiga creada por los iones positivos sobre el
"planco! u objetivo.

- E1 concepto del haz de iones positivos y el efec
to de la nube de electrones secundarios se estudia con al
gln detalle én las patentes de EE,UU. nimeros 3.997.846,
4,011,449 y 4,013,891, y en el articulo "High Current Eleg
fron Scanning Method for Ion Peam Writing" (“Método de
exploracmén electrénica de elevada intens ldud de corrien
te, para inscripeién por haz de iones"), de W. C. Ko, pu

blicado en las paginas 1832..,1835 del IBM Technical Dis-
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| closure Bulletin, vol. 18, n2. 6, Noviembre de 1975, asi

como en la obra "Ion Beams With Application to Jon Implan
]
tation" (“"Los haces de iones y su aplicacidén a la implan-

tacibn ‘de” iones™), de R. G, Wilson y G. R. Brewer (John

Rt O

WLley'& Sons, Nueva York, 1973), péginas 132...143. .

! Ademéds, resulta que, cuando las aberturas a. tra

| B
vés de las cuales se van a implantar los iones tienen unas

I A
¥ .

'dimenéiones laterales pequefias (del orden de 25 micfaé o)

menos), los electrones secundarios normalmente producldos
por los iones positivos que chocan con el substrato de se

miconductor se reducen al minimo; esto contribuve alin- mds

a. la escasez de electrones secundarios dlsponlbles en'Ta

PR

. superflcle para neutrallzar la acumulacidn de iones p031

tivos con el fin de impedir la acumulacién de cargas. Es
te efecto se analiza con detalle en la solicitud dé paten

: f :
te espafiola nlmero 466.448.

N Si bien el problema descritc surgiréd en rela-
cién con dicha implantaciébn de iomnes a.tréﬁés de abertu
ras diminutas, puede esperarse que surjan problemas simi
lares cuando la implantacidn de iones se realice con ha-
ces de gran intensidad de corriente a través de regiones
delgadas en una capa eléctricamente aislante de encima de
un substrato de semiconductor, en lugar de a través de
unas aberturas practicadas en dicha capa aislante,

En la téenica anterior al presente invento se
ha sugerido ya una solucién para este probiema de la acu
mulécién de cargas, que implica la accibén de irradiar di
rectamente la superficie del material eléctricamente ais
1ante, con electrones en cantldaa suficiente pars produu

" ecir un poten01§1 negat:.vo9 en la superf1c1e del materlal
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[ aislante, que baste para neutralizar toda carga positiva

producide por log iones contenidos en el haz. Segln se
ha descubierto, cuando ge utiliza un métode de inciden-
cia directa como el citado, se producen efectos que no

P

llegan a ser deseables. En primer lugsr, la fuente dea,h

electrones suele ser un filamento caldeado, un miembro.
metélloo de alguna clase, o bien un plasma, Tal fuented,
de iones puede verse adversamente afectada poxr el matem"

1 e

rial emiti do desde el objetivo durante el bombardeo con
iones y, ademds, estas fuentes pueden entregar o cedéf't
un material capaz de contaminar al objetivo o "blanco”:;
Adembs, como la fuente de electrones suele ser un mie@f:
bro caldeado, tal como un filemento caldeado, el calok<
procedente de la fuente produciré en el obgetlvo un efeg
to de calentamlento no deseable. Asi si el oogetlvo se
halla cubierto de un material electricamente aislante,
tal como un material de fotorreserva o proteccidn, gque

esulte afectado por el calor, el filamento caldeado pue
de entonces llegar a‘daﬁar al objetivo,

Ademés, puesto que la dosimetria del haz de io-
nes, es decir, la medicibén y el control de la corriente
del haz de iones, se considera factor significativo en el
aparato de implantacibén de iones, existe en la téenica
del ramo, y en particular en el caso de haces de gran in
tensidad de corriente, la necesidad de un método y apara
to para controlar y reducir al minimo el potencial posi-
tivo de supexrficie del objetivo, que sea'compatible con
el aparéto de dosimetria para medir la corrieante del has.

Por todo ello, es objeto principal de la presen

te invencidén un aparato de bombardeo con haces de iones,
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_en el que se reduzca al minimo la acumulacidén de carga
positiva de superficie en la superficie del "blanco" u
E i . ) .

objetivo bombardeado.
! Otro cbjeto de la presente invencidn reside en

“r3 Ty

un apa?ato de bombardeo con haces de iones, en el qua.ge

a » 2

reduzca al minimo la acumulacidén de carga positiva en.una

43

superficie de material aislante formada en un subStrgﬁa.

i ~ a
tar o

de semiconductor. : ‘ i

2

Lo - e
’ Otro objeto mis de la invencibén reside en un

2
LR 1

aparato de bombardeo con haces de iones, en el que se Te

5

duzca al minimo la acumulacidén de carga positiva en unx

capa de material eléctricamente aislante del-"blancoﬁW£

R

objetivo bombardeado, en unién del minimo de contaminss”

icibn, del citado objetivo, proveniente del aparato para
- linitar dicha'achulacién.

Es asimismo objeto de la presente invencidén ha
bilitar un aparato de bombardeo con haces.de lones en el
gue se reduzca al minimo la acpmulacién de carga positi-
va en una capa de material eléctricamente aislante del
Yblanco" u. objetivo bombardeado, sin dafiar la capa ais=~
lante ni las &reas de substrato expuestas en las abertu
ras de la capa ailslante. | 7

. Otro objeto'deila presente invencibn reside en
un método de implantacién de icnes a través de las abertu
ras mintisculas practicadas en capas aislantes, requeri-
das en los circuitos integrados densos, método que no'eg
té éujeto a fallos de rigidez»de la. capa aislante ni a
dafios en 4reas expuestas en las citadas aberturas.

Otro objeto més de la invencidn reside en un

método de bombardeo con iones, en el que se hace uso de




T ek s AR S d et s e < Yt oA (e

P-68,774

¢

10

15

20

25

30
12058

-
Hojn nam.'0

- haces de gran intensidad de corriente, que no esta suje-

to a fallos de rigidez de la capa aislante de encima del
circuito integrado que se esté bombardeando, ni a dafios
en &reas de substrato expuestas en las aberturas practi

A

cadas en’'dicha capu aislante. L el
Fs asimiswo objeto de la preéente invencigﬁii
habili?ar un aparato de bombardeo con haces de ioneggﬁcon
capacidad tanto para medir haceé de ilones como para¢b;dg
cir al minimo la acumulacidén de carga positiva en la Euw
perficie del "blanco" u objetivo bombardeado. o
Los indicados y otros objetos de la preseﬁféf
invencibén se consiguen por medio de un aparato para §§g
bardear un objetivo con un haz de iones, que posee wad”
estructura para contrclar ei potencial de superficie del
6bjepivo, la cual comprende la cbmbinacién de una fuen-
te de electromes junto al haz pars proporcionar electro~
nes al haz, y unos medios, entre el objetivo y esta fuen
te de electrones, para inhibir la produccidén o propaga-
cibn de radiacioneg directas rectilineas entre'ia fuente
y el objetivo o "blanco". Tales radiaciones incluyen la
de los electrones producideos por la fuente, asi como otra
radiacién de particulas y radiacidén de fotones. En otros
-términos, los medios de inhibir o de blindaje impiden que
se establezca un camino de propagacidén de electrones en
linea recta desde la fuente de electrones hasta el "blan
- co" u objetivo bombardeado, Por consiguiente, no hay Ta~
diacién directamente proyectada o que se haga incidir sg
bre el'objetivo por parte de la fuente de electrones. Asi
mismo, el blindaje impide qﬁe el material que se despren -

da por evaporacién de la fuente contamine al objetivo.
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“Durante el funcionamiénto de la fuente,.y en particular
cuando la fuente sea un filamento caldeado tal como de

tungsteﬁo, téntalo o iridio tbriado tales materiales se
desprenden de la fuente por evaporacidn o vaporluucién.,

maa

El blindaje impide la contamlna01on del obaetlvo. Ademﬁ

e 1

el blindaje impide, a los iones positives que 1n01dental

AL

mente pundan sallr eypulsados del obaetlvo por el haw dﬁ

Y
Saa

iones, contaminar o danar dlrectamente la estructura de

oalme

2]

' B

fuente. Asimismo, con una fuente caldeads tal como un fi
lamento, el blindaje impide que la fuente caliente al ob
jetivo y, con ello, produzca dafios en materiales sensi- .

O

bles al calor, tales como los de fotorreserva. —
Con arregio a otfo aspecto de la presente ﬁmf’
"vencién, el aparato para bombardear el objetivo con un
hazA@e iones inc%uye uns estructura para medir la inten-—
sidad de corriente del haz de iones y controlar ol poten
cial de superficie del objetivo, estructura que comprende
unas paredes contiguas al objetivo y eléctricamente ais-
ladas de éste y que rodean al haz de tal modo que las pa
redes y el objetivo constituyen una jaula de Faraday, unos
medios para proporcionar cantidades variables de electro-
nes dentro de la Jjaula de Faraday, unos medlos para medir
la corriente del objetivo, unos medios para combinar y ne
dir las corrientes de objetivo y de paredes con el fin de
proporéionar'dicha nedicibén de intensidad de corriente
del haz de iones, y uﬁos medios para hacer variar las can
tida&es de electrones proporcionadas c¢on el fin de conbro
lar la intenaidad-de corriente del objetivo ¥, con ello,
dicho poteﬁClal superflclal ael objetivo,

Ta clave para este (ltimo aspecto de la presentc
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»,~1nven016n reside en la. aptitud para vigilar o medir la

intensidad de corriente neta o resultante del objetivo,
la cual constituye una indicacidén del potencial de su-
periicie del objetivo o "blanco" que se estd bombardean
do, Ahora bien, como la medicién de la corriente de 6£é~
jetivo representa asimismo una parte esencial de cual~

C e

quler medicidén de intensidad de corriente del haz, la ..

Jaula de Faraday debe ecstor dispuesta de modo que 1&0?

paredes estén eléctricamenté aisladas del objetivo: ;g;'
to es, que la corriente total de paredes se mida pofdéé'
parado de la corriente de objetivo; a continuacidn, iév‘

Y

corriente de objetivo y la corriente de paredes puedéﬁ‘;
combinarse para proporcionar la medida de intensidadidé:
corriente del haz de iones,

. Utilizando el aparatorde la presente invencidn,
puede someterse a implantacibén de lones el objetivo, en
el que se tienen unas capas de material eléctricamente
aislante, tales como pastillas de semiconductor recublier
tas de capas alslantes, al propio tiempo que se reduce
al minimo la scumulacién o formscidn de carga positiva
en la superficie aislante aun cuando se utilicen haces
de iones de gran intensidad de corriente, con corrientes
de por lo menos 0,5 mA., La acumulacibén de carga positiva
se evita vigilando la intensidad de corriente de objeti»
vo. HMientras la corriente de objetivo se mantenga a cero
¢ 2 un nivel hegativo, de preferencia a un nivel ligera-
mente negativo, no eg posible que se produzca.la'acumu-
lacién de potencial positivo en la superficie de la capa
'ais ante del objetivo. Ia corriente de objetivo pﬁede

ajustarse haciendo variar para ello las cantidades de
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- electrones que se introducen en el aparato. Bsto puede

efectuarse por medio de var1acmones usualem en las con-
d:cxone° de funcionamiento de la fuente de electrones,

- Los 1na1cados ¥y otros obgeton, rasgos caracte

PN

riStLCOS y vnntagas de la invencidn se irén desprendmen
do de la smﬂulente descripeidn més partlculﬂrlzada deﬁ

-las formas preferldas de ejecucidén del presente 1nveutc;

-

tal como se ilustra en 1os dibujos adguntos, en los cua-

ert

1es:

-~ la figura 1 es una representacidn esqueméfi

ca de un aparato de implantacidn de iones, con el iln de

r
-

1lustrdr la asociacidn operativa del apardto en generalv
a la estructura de la presente invencidén para controlar
ei potencial de superficie del objetivo y para medir la
corr;ente de hazF el aparato de la presente invencidén se

ilustra con mayor detalle en la fig. 1A, que es una am-

pliacién de la porcidén definida por las lineas de trazo

-grueso interrumpido y representada en una vista en sec-

cibn parcial en la fig. 1;

~ la figura 2 es una vista parcial en seccidn

‘de una variante de ejecucién del aparato medidor de co-

rriente  y controlador del potencial de la superficie del
objetivo, de la presente invencidn;

- la figura 3A es una vista frontal»fragmenta—
ria de una porcibém del aparato para controlar el poten=-
cial de superficie del objetivo, y que contiene una va-
riaﬁte para enfriar o refrigerar el blindaje eleqtréﬁico,

estando la vista tomada a partir de la posicién del "blan

co" u objetivo, mirando a 1o largo del eje del haz; ¥

~ la figura 3B es una vista parcial esquemitica
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' del apafato de la fig. 34, tomada en seccidn por lag li-
neas 3B-3B. - |

r  Con referencia ahora a los dibujos, e inicial-
mente a la fig. 1, se muestra en ella, encerrada en las
lineas 10 de trazo grueso interrumpido, la estructuféi&e
la presente invencién para medir la corriente de haz'de
iones'y regular o controlar el potencial de superficiéé
'dal objetivo, relacionada dicha estructura con un aﬁagaL
'to usual de implantacibén de iones, Como se reconoccraiﬁel
resto del aparato, que queda fuera del recuadro o siiueta
10, estd indicado esquemdticamente y representa un épéra~
to usual de implantacibn de iones, tal como el descrito
en la patente de EE.UU. n® 3.756.862, El aparato de la .
fig. 1 incluye una fuente usuval 12 de iones, que puede
- ser cualquier fuente adecuada deg alta densidad aunque en
lag formas de realizacibén ilustradas se muestra una fuen
te de impacto de electrones, de filamento caliente, des-
tinada a trabajar en el modo de descargs oscilante de
electrones. De la fuente se extrae un haz de iones, de
manera usual, a través del electrodo de extraccién 16 y
por medio de una perforacidn 15. EL electrodo 16, cono-
cido también como "electrodo acelerador", estd mantenido
a un potenciﬁl negativo por la alimentacidén de decelera-
cibén. El electro&o de fuente 17 estid mantenido a un po~
tencial positivo, respecto al filamento 12, por lg ali-
mentacidén de dnodo. También se prevé un electrodo de de-
celeracibén 18, destinedo a ser mantenido al potencial de
masa. Como se reconocerd, las tensiones de polarizacidn

descritas ‘pueden hacerse variar en las operaciones reali

zadas con el dispositivo por las personas versadas en la
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El haz extraido de la fuente de iones por la
disposicidn de electrodos descrita es transmitido a lo

largo de un trayecto de haz, indicado en general con el

LT N

nimero 19, hasta un imén analizador 20 de disefio usuala

El haz esté definido ademés, de modo, usual, por medio -de

unas placas perforadas 21 y 22 situadas a uno y otro.la.

. . . o3 e
do del imén analizador. Zn el aparato se incluye una pexr

-.‘l‘;,"—‘
foracidn usual 24 definidora del haz, tal como se ilustra

en la figura. A continuacidn, el haz vuelve s ser defi-

nido por una perforacibén 26 prscticada en unas placaé“2$,

- ES

e incide en el objetivo o "blanco" de bombardeo 23, °

a-
N Ao

Haciendo referencia ahora en particular a ix°"
estructura de la preéente invencibn, que permite el con~
trol_del potencial de superficie del objetivo al propio
tiemﬁb que practica una dosimetria, este es, la medicién
de la intensidsd de corriente del haz de iones, con toda
precisibn, se hace ahora referencia a la estructura esque
méticamente representada'dentro del poligono 10-de trazo
grueso inéerrumpido, que estd ampliada en la fig. lA. la
estructura es una jaula de Faraday modificada, del tipo
descrifo en la patente de EE.UU. n2, 4,011.449, usada pa
ra medir la intensidad de corriente‘'del haz. El objetivo
23 se combina con unas paredes contiguas 27 y unas pare-
des posteriores 28 formando una estructura de jaula de
Faraday que rodea al haz 29 de iones. EL objetivo 23 com
prende un soporte 30 o portapastillaé de semiconductor,
que sostiene una pluralidad de pastillas 31. ElL portapas
tillas se hace girar y oscilar en el séntidoQindicado por

medio de un aparato de deflexibén o desviacidn normalizado,
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_tal como el descrito en la patente de EE.UU. n2,
3,778,626, con el fin de asegurar la uniforme distribu-
cibn del haz de iones 29 a lo ancho de las superficies

de todas las pastillas 31 montadas en el soporte 30 del
objetivo. Como variante, naturalmente, la dlSpOSlClé%uf
de jaula de Faraday de 1a presente invencidn puede trﬂ«
bajar con un objetivo o "blanco" 23 estacionario. La 3au

¥

1a de Taraday que incluye el objetiveo esté encerrada en’

-,),.'

‘una chmara usual cualquiera de tipo edecuado (no repreé-
sentada), para mantener un alto grado de vacio en el”éﬁg
rato de implantacién de iones, ‘5”f
Las paredes adyacentes o laterales 27 debéﬁféﬁ
tar eléctricamente aisladas del objetivo 23. En la pﬁéh
sente forma de realizacidn, se representan séparadas a
cierta distancia del objetivo 23%. Las paredes laterales
27 se hallan polarizadas a un potencial més negativo que
el gue se esté aplicando al "blanco" u objetivo de bom~
‘bardeq 23, En la forma de ejecucidén ilustrada, el obje-
tivo 23 estéd polarizado a masa a través de un conectador
32, vy las paredes 27 estén polarizadas a un potencial més
negativo, vespecto a masa, por medio.de la alimentacidn
. Vw' Las fuentes 33 y 33! de electrones son unas fuentes
usuales de suministro de electrones, ideadas y construi
das para introducir cantidades variables de electrones
34 en el haz de iones 29, con el fin de tener, en la re
gibén del haz de iones, una cantidad de electrones sufi-
ciente pazra neutralizar toda acumulacidn de carga que pug
da dar'por resultado la_formaoién de un potencial positi
vo, nada deseable, en la sﬁperficie de ia pastilla 31 eﬁ

la que se esté realizando la implantaciéh. ¥l problema
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;dé esta indeseable acumulaciéﬂ de carga, en particular
cuando son haces de iones de gran intensidad de corrien
té, esto eés haces de lones con corrientes de por lo me
nos -0,5 mA, los que se usan para bombardear o] efectuaﬁ

EEX W

la implantacién de iones en pastillas de semlconductor“

-

que sblo tienen unas-sberturas minGsculas (o nmnguna aber

oo

tura en absoluto) que atraviesen las capas aislantes, se
ha estudiado ya mis arriba. Las fuentes de eloctroneé %é
7 33" pueden ser de un tipo cualquiera usual de fuen%gw
de electrones, tal como un filamento caldeado que ed{éég

~

electrones, Como alternatlva, pueden Ser unos puentes de

plasma usuales, cafiones electrénicos con o sin campos ma&
néticos o electrodos de enisidn de campo. El filamenééi55
de la fuente de electrones estd alimentado pcr.una fuente
ual de allment3016n de energia, no representada, que
puede hacerse varlar para auvmentar o reducir ¢l paso de
corriente por el filamento 35, y de ese modo aumentar o
?reducir los electrones 34 que se estén émitiendo hasta el
trayécfo del haz de iones 29. Fl filamento esti polariza~
do, de preferencia, por medio de la tensidén de polariza-
01én P,'a un nivel negativo con respecto a las paredes
laterales 27. Es importante que las fuentes de electrones
3% v 33' se hallen ajustadas en unos entrantes practica-
dos en las paredes laterales 27, hasta tal pﬁnté qQue no
haya trayecto alguno rectilineo o de linea visuzl que co
necte ninguna parte del filamento a ninguna parfe de 1la
pasﬁilla; las porciones de pared 36 de las paredes 27
actlian de blindaje contra tal trayecto.
 Ia pared posterior 28 estd separada de la pa;

red lateral 27 por‘una capa de material 37 elécihricamente
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L aislante. Una alimentacién de tensién.vp sirve para pola-
rizar la pared posterior 28 haciendo que sea la més nega-
tiva, respecto a las paredes laterales 27 y al filamento
35, Con la disposicibébn de polarizacibn representada, 1qs
electrones 34 introducidos en el haz, asi como la nu@éL;
electrénica secundaria que acompafia al haz de iones,lééé
tén contenidos dentro de la Jjaula de Faraday formada)fﬁf
las pargdes posteriores 28, las paredes laterales 27;x‘el
objetivo 23, y se mueven alejindose de las paredes, éﬁgdi
reccién al objetivo. A continuacidn se dan algunos péfﬁf
metros tipo de funcionamiento. Cuando se utiliza un épaA
rato que trabaja a un nivel deenergia del orden de 1551:
50 keV con iones tales como los de arsénico, y con cd;ﬂf
rriéntes de haz del orden de 0,5 mA o superiores, los me
jores resultados se logran manteniendo el "blanco" u ob-
jetivo al potencial de masa y aplicando una pélarizacién
de alrededor de -50 voltiocs a las paredes laterales, una
polarizacidn total de unos -60 a ~100 V'a log filamentos
35 y una polarizacibén total de ~200 voltios a las paredes
posteriores 28. Ia medicibén de la intensidad de corriente
del haz se determina combinando la corriente que procede
de todos los elementos: esto es, la corriente que viene
del dbjetivo 23, de las paredes laterales 27 y de la pa-
red posterior 28, en el amperimetrd 38, para obtener una
lectura de intensidad de corriente de haz de manera simi
lar a la descrita en la patente de EE.UU. n@. 4,011.449.

Al mismo tiempo, la corriente de objetivo por si sola pug

de vigilarse por medio de un amperimetro 39 para tener

vna lectura de la corriente de objetivo que permita el

ajuste de los electrones 34 que se estén introduciendo
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Len el haz 29 desde el filamenbto 35. Como antes se ha di-~

cho, pare prevenir la acumulacién de un potencial positi-
- . . .
vo en cualquier capa aislante formads sobre la superficie

de una’pastﬂila 51 que sirva de objetivo; es convenlente

'v‘\'.l‘\'l

que Lafcorrweﬁte de ooaetlvo sea nula, o bien negatlva

¥ S

hasta Flerto punto, . .

R

{ En la estructura de la fig. 1A, la funcién de

- ~ o

la pared posterior 28 que estd polarizada al nivel mis ~

Aapa

negatlvo en la jaula de Faraday es la de asegurar la Sa~

lida de un minimo de los electrones por la parte pos£e~

“

rioxr abierta de la jaula. En una variante o forma de“eﬂe~

cucién modificada de esta estructura, ilustrada en 1la™-

'vo,x-

-fig. 3, puede eliminarse la pdred posterior 28 y crearse

un campo magnetlco 40 perpendicular al haz de iones, por

medic de un par de imanes 41 y 42, Este campo impeédiréd
sustancialmente %odo movimiento de retroceso de los elec
trones asociados al haz de iones 26, funcionando para
ello de modo usual como una barrera de electrones, Con
unos haces de iones que implanten clertos impurificantes
tales como el arsénico, querfécilmente'se gvaporan a las
temperaturas de trabajo, puede surgir un problema debide
a la precipitacibén del arsénico evaporado sobre Ql obje-
tivo. En el fun&ionamignto normal del equipo de implanta
cidén de iones, todo afsénico que se evapore durante las
operacionés precipitaria sobre las paredes de la jaula
de Taraday, junto al objetivo. Ahora bien, cuando, como
sucede en el caso de la presente estructura, se éstén

proporcionando al haz de iones uros electrones proceden-

‘fes de una estructura caldeada, tal come el filamento 35,

que -funcione a temperaturas del orden de los IBOOOG.a los
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i-2700°‘09 las paredes é? y en particular las porciones de
blindaje %% de las mismas se ponen bastante calientes.

‘Como las paredes y el blindaje estén a mayor temperatura
que el:robjetivo, todo vapor de-arsénico que se produzca

i

tiende a depositurse en la superficie de la pastilla’que

sirvefde objetivo. Esto perturba al tratamiento, y éﬁ"§a£
éiculér modifica el nivel de impurificaciSn con arsénico,
medido a partir de la implantacién de arsénico. Est5:5¢u~
rre porque el arsénico evaporado no se halla en el eétado
idnico (es esencialmente neutro) y, por consiguiente,” £o
es medido por el aparato de désimetria durante la eﬁaﬁé
de implantacidén. Ahora bien, como se deposita en la su%
perficie de la pastilla, es metido en el interior de la
ipastilla durante las sucesivas ebapas de trateniento a
‘elevade temperatura de le pastilla. Por consiguiente, la
pasfilla termina teniendo unas centidades de arsénico con
las que ne se contaba para la dosimetria de ia imblanta-
cidén de iones, con lo gque potencialmente se deformarin
las dosificaciones de implantaqién deseadas ¥ los nive-
les de concentracidn de impurificante en la pastilla.

Ademés; el arsénico que pueda haberse incorpc
rado a las paredes de ia estructufa por efectos galvani-
cos durante un ciclo de implantacién precedente puede
evaporarse de ias paredes durante un ciclo de implanta-
cibén sucesivo, afectando adversamente a la dosimetria en
el ciclo sucesiﬁo.

Por todo ello, se proporciona unos miembros de
pared y blindaje refrigerados en un aparato que resulta
.particularmente Gtil para el bombardso o implantacidn con

materiales tales como el ansénico, que fécilmente se va-
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{- porizan en las condiciones de trabajo. En tales estruc-

turas refrigeradas, la estructura de la presente inven~
cibén ilustrada en la fig. 14 se modifica con arreglo a

la enseiianza de la solicitud de patente afin, como se’

-~
ER R 1

ilustra en la fig. 5B, que es vna vista en seccidén toma
da por las lineas 3B-3B de la f£ig. 34. La fig. 34 es'una

R}
.

vista- frontal del aparato de implantzcién, tomada desde

" el objetivo y mirando al haz a lo largo del eje de és%é.

a,
a0 0

Gomo gren parte del aparato de las figs, 2A y 3B es sug

tancialmente igual a la del. representado en las figs.' 1

S
-

y 14, para mayor conveniencia de la ilustracidn y ld‘deg

cripeibn, los elementos de las figuras 34 y 3B que sean

equivalentes a elementqs de las figs. 1 y 1A se desf;?g

rén con los mismos nfimeros que los elenmentos cbrrespén-.
dientes de las figs. 1 y 1A pero precedidos del digito

i
"1%: por ejemplo, la pared lateral 27 de la fig. 14 es

_equivalente a la pared lateral 127 de las figs. %A y 3B.

De. esta manera,'cuando se mencione un elemento de las
figs. 34 y 3B equivalente a un elemento de las figs. 1

y 1A no se harid descripcién adicional alguna, y se supon
dara, Que funciona del mismo modo que eh la estructura.ori
ginaria o primitiva. ¥n las figs. 3A y 3B, 1és pastillas
131 se estén sometiendo a implantacién con el hag de io-
nes 129. ILas pastillas van montadas en un portapastillaé
130 de la estructura de objetivo 123. Las paredes latera
les 127 estéin modificadas para contener unos conductos
de refrigeracién 150 gue van conectados al conducto de
entrada 151 por medio del cual entra un fluido en el sig
tema de refrigeracidén, y al condqcto'152 pof gl cual el

£luido sale del sistcma de refrigeracibén. Por estos con-

|
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dvuctos puede hacerse pasar un refrigerante, tal ccmo aire

comprimido o un refrizerante fluocarbonado, para enfriar
las paredes 127 y particularmente las porciones 156 de blin
daje de las mismas, con el fin de mantener estas paredes

& una temperatura inferior a la del obactlvo, sea cuai fue
re la temperatura de los filamentos 135 que 1ntroducen*eleg
trones 134 en el haz de iones 129. Los refrigerantes uuados
deben ser de caricter eléctricamente aislante, de modo que
no afecten a la dosimetria, .esto es, a la operacidén d& me-
dir el haz de iones del aparato. Igualmente, las porciounes
externas del sistema de refrigeracidn han de estar eléétrg
camente aisladas de las paredes de la jaula de Faraddys;
Como se ilustra en la fig.~3A,rlos conectadores 153 eé@éﬁ

hechos de un material eléctricamente aislante, y actlan

aislando los conductos 151 y lEZ{respecto de las paredes

127.

En la fig. 34, una sedcién tiene una parte des~
prendida para mostrar la disposicidn de uno de- los filamen-
ﬁés 1%5 del miembro 133 de fuente de electrones respecto
él haz 129, fEn todos los dembs aspectos, los elementos de
las figs, 34 y 3B funcionan sustancialmente de la mlsma ma-
nera que sus equivalentes de las flgs. 1l v 1A. Ademés, el
aparato refrigerado, de medlc10n de corrlente de haz y con~
trol del potencial de superficie, representado en las fige.
3A y 3B, se usa en combinacibn con un aparato usual de i
plantacibén de iones, el resto del cﬁal estéd esquemdticamen~—
te representado en la fig. 1.

Con el aparato de refrigeracién descrito, cuando

el filamento se calienta a temperaturas del orden de 1500O

a 2700°C, las paredes 136 se mantienen a menos de 100°C du~|
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rante, el funcicnamiento del haz de iones, mientras el obje
tivo o "blanco”, calentado principalmente por el haz de
iones, :alcanza una temperatura superior, de aproximadamen-

‘e 150°C.

Si bien la invencidn se ha ilustrado y desé¥ito

P

‘en particular com referencia a las formas preferidas de “ejd

-

cucién de la misma, las personas entendidas en la materia

‘comprenderdn ficilmente que pueden hacerse en aquéllas’va
rios cambios de forma y de detalle sin por ello salirss del

N
PR

dmbito ni apartarse del espiritu de la invencidn.
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REIVIKDICACIONES

Los puntos de invencidn propia_y nueva gque
se prese?tan para que sean objeto de esta solicitud de Pa
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método de bombardear un objetivo o
blanco con un haz Qe iones, que comprende las etapas dé‘.
controlar la carga de superficie del objetivo, que com-
prenden las acciones de : proporcionar electrones a dichda‘
haz, desde una fuente de. electrones; y suprimir o inhibir {-
el paso de radicaciones rectilineas directas entre dicha -
fuente y dicho objetivo.

28,~ E1 método de la reivindicacién 12, que
incluye ademés la etapa de suprimir o inhibir el paso de
radiaciones rectilineas directas entre dicha fuente de —-
electrones y el objetivo citado.

38.- E1 método de la reivindicacién 22, en

el que se disponen o proporcionan a dicho haz electrones

suficientes para impedir la aparicién de una corriente de
objetivo positiva. )

48,- E1 método de la reivindicacidbn 32, en
ei que dicha corriente de objetivo es sustancialmente nu-
la. -

58,- E1 método de la reivindicacién 32, en
el que dicha corriente de objetivo es negativa.

6a8,~ E1 método de la reivindicacidn 12, en

el que dicha superficie de objetivo es de un materisl --
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78,- E1 método de la reivindicacién 68, en
el que el haz de iones es un haz de gran intensidsd de --
corriente, que tiene uma intensidad de corriente de por
lo menos 0,5 miliamperios.,

8.~ El método de la reivindicacién 78, en
el que dicho objetivo es un substrato de semiconductorﬂ;w
cubierto de una caps aislante. ' h

92,- E1 método de la reivindicacién 82, en:’-|
el que dicha capa aislante estéd atravesada por unas aber=.
turas min@isculas cuya dimensién lateral es menor de 25 mi—”
cras y que dsjan al descubierto dicho substrato de semi¥‘L=
conductor. ' \ "

102.- E1 método de la reivindicacién 12, en ° .
el que dicha superficie de objetivo es de un material elég:;
tricamente aislante,

- 118,- El método de la reivindicacién 108, en

el que el haz de iones es un haz de gran intensidsd de --

menos 0,5 miliamperios. »

128,- E1 método de la reivindicacién 112, en
el que dicho objetivo es un substrato de semiconductor cu-
bierto de una capa éislante. '

138,- E1 método de la reivindicacién 128, en
el gue dicha capa aislante estd atravesada por unas aber-
turas minfisculas cuya dimensién lateral es menor de 25 mi-
cras y que dejan al descubilerto dicho substrato de semi~-
conductor.

148,~ "UN METODO DE BONBARLEAR UN OBJETIVO
0 BLANCO CON UN HAZ DE IONES®.

o -
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Tal y como se ha descrito en la Memori_a.que
antecede, representado en:los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidos hojas escri
tas a méquine por una sola cara.

Madrid, (9 ABR1979
P.4. Lo

Fernando de Blzabpiru
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