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Arsenic implantation graph comparing with Dopant diffusion simulation and 
1-D doping simulation (performed by synopsys sentaurus process)
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본 논문에서는 3-stream model에 기반한 Dopant diffusion simulator를 사용하여 실리콘 
기판 내부의 As이온의 확산을 시뮬레이션한 결과와 Dual-Pearson Analytic model에 기반
하여 Ion implantation을 1-D doping simulation한 결과를 토대로 여러 공정∙설계에서 
diffusion simulator의 사용가능함을 확인하였다.

서론

Dopant diffusion simulator는 실리콘 기판 내부
의 As이온이 확산되는 현상을, 파라미터로 받은 
dose, energy, temp, duration 값으로 계산해주는 
simulator이다. 이 중 dose와 energy값으로부터 
이온 주입 직후의 As이온 분포를 계산하고, 확산 
공정 이후의 분포는 temp 값에 따라 As이온, 
Interstitial, Vacancy의 확산에 고려하여 계산한다. 
이를 사용하여 diffusion simulation 그래프가 
Arsenic implantation 그래프와 일치함을 보인다.

Ion implantation은 반도체 재료에 불순물을 주
입하는 공정으로 가장 널리 쓰이는 방법이며, Ion 
implantation이 기반을 둔 Dual-Pearson Analytic 
model은 최근 가장 진보된 분포함수이며, S 
process에 있어 default analytic implantation 
model이다.

Pearson distribution의 값 p(x')는 Rp, ΔRp, γ1, β
의 파라미터로 나타내고 식은

이다. 여기서 Rp는 최고점의 위치, ΔRp는 무질
서도, γ1는 비대칭도, β는 첨도를 의미한다.

Dual Pearson의 경우는 가 표면영역의 분포를, 
는 그보다 깊은 영역의 분포를 나타내며 위의 네 
가지 파라미터가 두 세트 필요하다.

위치x에서의 농도 C는

( N0 분포의 최고점 농도, r: two pearson 

functions의 비) 이다.

계산 방법

Diffusion simulation의 input parameter인 

depth, dose, energy, temp를 조절해 가면서 
3-stream diffusion model 그래프를 관찰하고 이 
그래프를 origin 프로그램을 사용하여 y축을 log 
scale로 변환하여, Ion implantation을 1-D doping 
simulation한 여러 그래프들을 비교하였다.

결과 및 논의

1) Fig. 2는 Fig. 1의 dose split 그래프를 
diffusion simulator를 사용하여 같은 조건에서 시

뮬레이션한 것이다. As이온의 에너지가 80keV, 온
도는 1100°C이고 확산시간이 60sec일 때 As이온
의 양에 따라 실리콘 기판 내부의 As이온의 확산
을 관찰할 수 있다.

Fig. 1. Dose split 그래프 (sentaurus)
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Dept
h

Dose Energy Temp Duration

1um

1e13cm-2

80keV 1100℃ 60sec

5e13cm-2

1e14cm-2

5e14cm-2

1e15cm-2

Depth Dose Energy Temp Duration

1um 1014cm-2

20keV

1100℃ 60sec
40keV

60keV

80keV

Fig. 2. Dose split 그래프 (diffusion 
simulation+origin program)

Table. 1. Dose split 파라미터

2) Fig. 4는 Fig. 3의 energy split 그래프를 
diffusion simulator를 사용하여 같은 조건에서 시
뮬레이션한 것이다. As이온의 양이 1014cm-2, 온도
는 1100°C이고 확산시간이 60sec일 때 As이온의 
에너지에 따라 실리콘 기판 내부의 As이온의 확산
을 관찰할 수 있다.

Fig. 3. Energy split 그래프 (sentaurus)

Fig. 4. Energy split 그래프 (diffusion 
simulation+origin program)

Table. 2. Energy split 파라미터

3) Fig. 5의 Arsenic ion implantation 그래프에
서 dual-pearson model에 주어진 파라미터를 
diffusion simulator에 입력하여 Fig. 6와 같이 일
치하는 결과를 얻었다. As이온의 양은 1014cm-2, 
에너지는 80keV, 확산시간이 60sec, rapid thermal 
annealing (RTA)가 1100°C일 때의 그래프이다.

Fig. 5. Dual-Pearson model 그래프 (sentaurus)
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Depth Dose Energy Temp Duration
1um 1e14cm-

2
80keV 1100°C 60sec

Fig. 6. Dual-Pearson model 그래프 (diffusion 
simulation+origin program)

Table. 3. Dual-Pearson model 파라미터

결론

이온 주입과 확산 시뮬레이션은 각각 
Dual-Pearson Analytic model, 3-stream model에 
기반한다. Arsenic implantation그래프와 확산 시
뮬레이션을 실행하여 얻은 그래프를 비교해보면 
동일한 파라미터에서 같은 형태의 그래프를 볼 수 
있었다. 따라서 EDISON코드 dopant diffusion 
simulator는 mosfet, PN junction 등의 여러 공정∙
설계에서 신뢰성이 높은 doping profile로써 사용
될 수 있다.
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