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เพื่อหาชนิดฟลม (Poly -Si และ a-Si) และเงื่อน
ไขที่ทําใหไดความตานทานต่ํา เพื่อลดภาระในการยิงฝงประจุ  ใน
การสราง Poly resistor 
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บทนํา………

1. คุณสมบัติของ Poly Si , a-Si และ Poly resistor

2. หลักการทํางานของการยิงฝงประจุ

3. ความสําคัญของกระแสไอออนที่มีผลตอการสราง 
Poly Resistor
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1. คุณสมบัติของ Poly Si , a-Si และ Poly resistance
1.Poly Si   คือ โครงสรางของซิลิกอนที่มีผลึกหลายรูปอยูดวยกัน

โดยทั่วไปใชเครื่อง LPCVD สรางโดยอุณหภูมิ มากกวา 600 °C 

2. a-Si  คือโครงสรางซิลิกอนที่มีรูปแบบเปนอสัญฐาน

โดยทั่วไปใชเครื่อง LPCVD สรางโดยอุณหภูมิ 500-600 °C

3. Poly Resistor คือ ตัวตานทานที่สรางจาก การนํา ฟลม a-Si 
หรือ Poly Si ไปทําการเจือสารที่ปริมาณสูงเชน 2 E+16 Ion/Cm2

แลวนําไปทําการ Anneal เพื่อใหเกิดการ Recrytallization และ
Activation 
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2. หลักการของ การยิงฝงประจุ
1. กําเนิด กระแสไอออนที่บริเวณ Arc 
chamber

2. กระแสไอออนถูกดึงออกมาดวยคา
ความตางศักย 30kV 

3. ชนิดของกระแสไอออนที่ไมตองการ
ถูกกรองออกดวย Analyzer 
Magnet และ Slit

4. ทําใหกระแสไอออนมีพลังงานเพิ่ม
ขึ้น0-170keV ดวย
Acceleration Tube 

5.  ควบคุมขนาดกระแสไอออนใหมี
ขนาดเล็กลงดวยQ-len

6. ความคุมการกวาดกระแสไอออนไป
ยังบริเวณเปาหมายดวย X-Y Scan



Thai Microelectronics Center

3. ความสําคัญของกระแสไอออนที่มีผลตอการสราง Poly Resistor

D  = IT/NQA

D = ปริมาณสารเจือ หนวย Ion / Cm2

T = เวลาในการยิง หนวย Sec.
I = กระแสไอออน หนวยเปน Ampere
N = จํานวนประจุตอไอออน 1ตัว เชน 11B+ เทากับ 1
Q = 1.6 E-19 Culumb
A = เปนพื้นที่หนวยเปน Cm2

ดังนั้นจะเห็นวาเมื่อปริมาณ กระแสไอออนเพิ่มขึ้น ปริมาณสารเจือก็เพิ่มขึ้น ในเวลาการ
ยิงเทากัน



Thai Microelectronics Center

วิธีการทดลอง
 การทดลองแบงออกเปน 4 เงื่อนไข

1. ทําการแยกฟลมเปน 2 ชนิดคือ Poly-Si และ a-Si

2. ทําการเจือสารที่เงื่อนไข 1E+16, 1.3E+16, 1.6E+16 และ
2.0E+16 Ion/Cm2

3. ทําการแยกมี Screen Oxide และ ไมมี Screen Oxide

4. เงื่อนไขการ Anneal แยก Flow gas เปน 2 แบบ คือ N2 อยางเดียว 
กับ N2 กับ O2
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วิธีการทดลอง
Wafer <100> N-type 5Ω-

cm
SiO2 500 °A

Si3N4 700 °A

Poly Si
4,000°A

a-Si
4,000°A

No Oxide

Anneal
with N2 gas 
only

Anneal
with N2 +O2 
gas

Anneal
with N2 gas only

Anneal
with N2 +O2 

gas

Anneal
with N2 gas 

only

No OxideSiO2 300°A

Implant Dose1E16, 1.3E16, 1.6E16 and 2E16 ion/cm2

SiO2 300°A
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วิธีการทดลอง

1.0E16 
Ion/Cm2

1.3E16 
Ion/Cm2

1.6E16 
Ion/Cm2

2.0E16 
Ion/Cm2

ทําการยิงเจือสารบนแผนเวเฟอร 4 ครั้งโดยใช Mask กั้นเปน4 สวนและทําการเจือสารที่
Dose 1.0E16, 1.3E16, 1.6E16 และ 2.0E16 Ion/Cm2
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ผลการทดลอง1

ผลการวัดคา Sheet Resistance (ohm/ sq) ที่ Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปนเวลา 15 hrs   ภายใตบรรยากาศ N2 อยางเดียว  
แลววัดความตานทานดวยเครื่อง 4 point Probe

1.00E+016 1.20E+016 1.40E+016 1.60E+016 1.80E+016 2.00E+016

100

120

140

160

180

200

Dose(Ion/Cm2)

S
he

et
 R

es
is

ta
nc

e(
O

hm
/s

q)   Poly-Si

100

120

140

160

180

200

 

  a-Si



Thai Microelectronics Center

วิเคราะหผลการทดลอง1

Grain size

Poly-Si before implant &anneal Poly-Si After implant &anneal

ขนาด Gain size ของ Poly-Si หลังการ implant และ anneal เพิ่มขึ้นเพียงเล็ก
นอยเทานั้น
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วิเคราะหผลการทดลอง1
Grain size

a-Si before implant &anneal a-Si After implant &anneal



Thai Microelectronics Center

วิเคราะหผลการทดลอง1

a-Si after implant &anneal Poly-Si After implant &anneal

Grain sizeGrain size

Poly resistor ที่สรางจากฟลม a-Si มี Grain size ~0.9um 

แต Poly resistor ที่สรางจากฟลม Poly-Si มี Grain size ~0.45um
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วิเคราะหผลการทดลอง1
-  คา Sheet  Resistance ของ ฟลม Poly -Si มีคาสูงกวา 
ฟลม a-Si ที่ทุกคาปริมาณสารเจือ โดยพบวาคาเฉลี่ยของคา
Sheet Resistance ของ ฟลม Poly Resistance มากกวา ฟลม
a-Si เทากับ 34.38 % ซึ่งแสดงใหเห็นวาปริมาณการ
Activation ของ Poly –Si มีคานอยกวา a-Si 

- สาเหตุมาจากหลังการAnneal  ขนาด Grain size ของ a-Si 
มีปริมาณ ใหญกวา ของ Poly-Si 
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ผลการทดลอง2

ผลการวัดคา Sheet Resistance (ohm/ sq)  โดยAnneal ที่อุณหภูมิ 800 °C เปนเวลา 15 hrs ภายใตบรรยากาศ N2 อยางเดียว 
แลวนําไปวัดความตานทานดวยเครื่อง 4 point Probe
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วิเคราะหผลการทดลอง2

- คา Sheet Resistance ของฟลม Poly –Si และ ฟลม a-Si ที่
มี Screen Oxide มีคาสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ไมมี Screen 
Oxide โดยพบวาพบวาคาเฉลี่ยของคา Sheet Resistance 
ของฟลม Poly –Si และ ฟลม a-Si เพิ่มขึ้น เทากับ 6.17 % 
และ 5.86 % ตามลําดับ

- สาเหตุมาจาก โบรอนบางสวนเกิดการ diffusion เขาไปใน 
ชั้น Screen Oxide ในระหวางAnnealing 
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ผลการทดลอง3

ผลการวัดคา Sheet Resistance (ohm/ sq) บนแผน โดยที่แผนเวเฟอร หมายเลข 01 และ 04  Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปน
เวลา 15 hrs ภายใตบรรยากาศ N2 อยางเดียว แตแผนเวเฟอรหมายเลข 02 และ 05 Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปนเวลา 15 hrs ภาย
ใตบรรยากาศ N2 และO2 แลวนําไปวัดความตานทานดวยเครื่อง 4 point Probe
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วิเคราะหผลการทดลอง(3)

- คา Sheet Resistance ของฟลม Poly –Si และ ฟลม a-Si ที่ใช
เงื่อนไขการ Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปนเวลา 15 hrs ภายใต
บรรยากาศ N2 และO2 มีคาสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ใชเงื่อนไข
การ Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปนเวลา 15 hrs ภายใต
บรรยากาศ N2 โดยพบวาพบวาคาเฉลี่ยของคา Sheet Resistance 
ของฟลม Poly –Si และ ฟลม a-Si เพิ่มขึ้น เทากับ 8.20 % และ
9.05 % ตามลําดับ

- สาเหตุมาจาก โบรอนบางสวนเกิดการ diffusion เขาไปใน ชั้น
Oxide เกิดขึ้นในระหวาง Annealing 
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การประยุกตใชในกระบวนการผลิตวงจรรวม

จากผลการทดลองเรานําเงื่อนไข ในการสราง Poly Resistor จากฟลม  a-Si โดยการ
ยิงฝงประจุชนิดพีที่ปริมาณ1.3E16 ion/cm2 และพลังงาน 50keV และ ที่เงื่อนไข
Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °C เปนเวลา 15 hrs ภายใตบรรยากาศ N2   ได Sheet 
Resistance เทากับ 117 Ohm/sq แลวนําไปสรางในเซ็นเซอรตรวจจับความดัน

Poly Resistor
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สรุปผลการทดลอง
- คาSheet  Resistance ของ ฟลม Poly -Si มีคาสูงกวา ฟลม a-Si ที่ทุกคาปริมาณสารเจือ
เนื่องจากหลังการAnneal  ขนาด Grain size ของ a-Si มีปริมาณ ใหญกวา ของ Poly-Si 

-  นอกจากนี้ยังพบวาการใชเทคนิคScreen Oxide และเทคนิคการanneal โดยการเพิ่ม
Flow O2ไมไดชวยใหคา Sheet Resistance ลดลงแตกลับทําใหมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิด
Diffusion ของโบรอนเขาใน ชั้น Screen Oxide เกิดขึ้นในระหวางAnnealing

-  ดังนั้นเราจึงเลือกฟลม a-Si และใชเงื่อนไขการ Anneal ที่อุณหภูมิ 800 °Cเปนเวลา 15 
hrs ภายใตบรรยากาศ N2 ในการสราง Poly Resistor เพราะจะไดคาความตานทานที่ต่ําซึ่ง
ทําใหสามารถลดปริมาณการเจือสารในการยิงฝงประจุทําใหเวลาเจือสารไดเร็วขึ้น
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กิตติกรรมประกาศ

ผูเขียนขอขอบคุณบุคลากร TMEC-NECTEC 
ทุกทานที่สนับสนุนการวิจัย
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