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ABSTRAK 

Pembentukan simpangan cetek ultra merupakan suatu proses yang kritikal dalam fabrikasi 
peranti-peranti submikron bagi teknologi litar terkamil pada masa hadapan. Di dalam penulisan 
ini, simulasi proses bagi pembentukan simpangan cetek ultra telah dilaksanakan menggunakan 
perisian ATHENA dan ATLAS yang terdapat di dalam pakej perisian Silvaco TCAD Tools. 
Dengan kelebihan tiada resapan bertingkat fana dan pencemaran logam, resapan daripada 
SOD (Spin On Dopant) terdop tinggi merupakan suatu teknologi yang sesuai bagi pembentukan 
simpangan cetek ultra. Proses resapan dari SOD disimulasikan seperti model simulasi resapan 
dari sumber terdop oksida. Fabrikasi diod juga turut disimulasikan bagi menganalisis ciri-ciri 
elektrik bagi simpangan ini. Keputusan yang diperoleh dipaparkan dalam gambarajah dua 
dimensi. Keputusan daripada proses simulasi mendapati simpangan cetek P"N berprestasi 
tinggi dengan kedalaman simpang iaitu 40nm diperoleh menggunakan resapan terma pantas 
8150 ke dalam silikon serta mempunyai ciri-ciri diod yang baik dengan ketumpatan arus bocor 
yang rendah iaitu 0.5nNcm2• Simpangan cetek dengan kedalaman kurang daripada 20nm turut 
diperolehi tetapi kualiti diod terjejas akibat arus permukaan bocor yang tinggi. 

Kata kunci: simpangan cetek ultra, T-SUPREM4, Spin On Dopant, resapan, ULSI 

PENGENALAN 

Usaha untuk mencapai simpangan cetek ultra, kaedah implantasi ion bertenaga 
rendah merupakan suatu kaedah yang menjadi pilihan. lmplantasi ion telah digunakan 
secara meluas sebagai teknik memfabrikasikan MOSFET dengan pengawalan jitu ke 
atas simpang-simpang dan kepekatan dopan. 
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Namun begitu , kaedah ini turut mempunyai kekangan yang tersendiri di 
antaranya ialah kerosakan struktur kekisi hablur tunggal akibat tembakan ion dan 
kesan-kesan implantasi seperti penyaluran dan resapan yang mengakibatkan tusukan 
atom do pan yang besar. Akibat kemusnahan kekisi hablur semasa implantasi , keadaan 
in i menyebabkan kesan negatif kepada kedalaman simpang (Toan, N.N 1995). 

Usaha untuk mengatasi kekangan ini , atom-atom dopan digunakan secara 
terus ke atas permukaan silikon menggunakan SOG (Spin On Glass) dan seterusnya 
dipanaskan dalam jangkamasa yang pendek tetapi pada suhu yang tinggi dengan 
menggunakan proses terma pantas. SOD (Spin On Dopant) terutama SOG yang 
mempunyai atom-atom dopan digabungkan dalam bentuk bahan kimia . lanya 
dimendapkan secara terus ke atas substrat silikon dengan cara pemusingan , 
penyemburan atau celupan dan bahan tersebut bertindak sebagai punca tak terhingga 
dari atom-atom dopan semasa proses resapan terma pantas. 

PROSEDUR PEMBENTUKAN SIMPANGAN CETEK MENGGUNAKAN SOD 

Proses fabrikasi simpang p-n dijalankan secara simulasi dengan menggunakan suatu 
perisian keluaran SILVACO Inc. yang boleh menjalankan proses fabrikasi melalui 
simulasi. Hasil keluaran perisian memberikan keputusan yang setara dengan hasil 
proses fabrikasi secara fizikal iaitu melalui kerja makmal. Perisian yang paling banyak 
digunakan ialah perisian simulasi proses iaitu ATHENA. 

8agi simulasi reka bentuk simpangan cetek untuk resapan boron , jenis lapisan 
SOD yang dimendapkan pada wafer silikon ialah 8150 (terdop boron) . SOD-8150 
yang mengandungi boron sebagai bendasing akan dimendapkan pada wafer jenis 
n-Si untuk membentuk simpang P+N. Disebabkan ketiadaan model resapan SOD 
yang sesuai di dalam perisian SSUPREM-4, maka lapisan SOD disimulasikan dengan 
menggunakan model terdop oksida. Hanya resapan SOD jenis 8150 ke dalam silikon 
dapat disimulasikan dengan baik kerana ia mempunyai profil SRP yang mencukupi 
di dalam pakej perisian ATHENA. Wafer yang telah disaluti dengan lapisan SOD 
akan dimasukkan ke dalam relau lazim dan relau terma pantas untuk menyerapkan 
lapisan SOD ke dalam silikon bagi membentuk simpangan p-n yang dikehendaki. Cara 
resapan ini dinamakan resapan relau (furnace diffusion) dan resapan terma pantas 
(rapid thermal diffusion). 

Substrat yang digunakan adalah substrat silikon dengan keberintangan 
Bohmcm-2 dan orientasi 100. Luas sa iz tetingkap bag i diod yang digunakan ialah 
antara 0.8 x 0.81Jm2 hingga 0.1 x 0.11Jm2 . Rajah 1 dan Rajah 2 menunjukkan struktur 
simpangan cetek P+N secara resapan relau-relau dan terma pantas secara simulasi. 
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Rajah 1. Struktur simpangan cetek P+N dengan kaedah resapan relau pada suhu 

900°C selama 30 minit. 
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Rajah 2. Struktur simpangan cetek P+N dengan kaedah resapan terma pantas pada 

suhu 900°C selama 20 saat. 

.:J 

Bagi simulasi reka bentuk simpangan cetek resapan fosforus pula, jenis SOD yang 

digunakan ialah P8545 (terdop fosforus) . SOD-P8545 diresapkan pada waferjenis p-Si 

untuk membentuk simpang N+P. Resapan SOD jenis P8545 ke dalam silikon tidak dapat 

disimulasikan dengan baik kerana pakej perisian ATHENA hanya mempunyai profil 
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SRP yang mencukupi bagi SOD- 8150 sahaja (Toan , N.N 1995). Rajah 3 menunjukkan 
struktur simpangan N+P pada suhu 900°C selama 30 minit dalam resapan re lau. 

1 

Rajah 3. Struktur simpangan N+P. 

Disebabkan tiada model resapan SOD-P8545 yang sesuai dalam perisian SSUPREM-
4, maka lapisan SOD-P8545 disimulasikan dengan menggunakan model oksida yang 
didopkan seperti SOD-8150. 8ezanya, bendasing yang dimendapkan bersama lapisan 
oksida ialah fosforus dengan kepekatan 8.0 x 1 021ions/cm3. 

Seperti yang telah dimaklumkan, resapan dari SOD ke dalam silikon boleh 
membentuk simpangan cetek ultra. Namun begitu, nilai rintangan helai menjadi 
semakin tinggi dan arus bocor meningkat apabila simpangan semakin cetek dan 
saiz tetingkap semakin kecil. 8agi mengatasi masalah ini, pembentukan simpang 
bagi struktur diod melalui resapan daripada lapisan polisilikon yang didopkan dengan 
cara resapan daripada SOD dikaji. Pembinaan struktur ini mempunyai kelebihan iaitu 
rintangan siri yang rendah. Rajah 4, menunjukkan struktur simpangan cetek P+N yang 
mempunyai lapisan polisikon diatasnya. 
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Rajah 4. Struktur simpangan cetek P-N yang mempunyai lapisan polisilikon di 

atasnya. 

Simulasi bagi reka bentuk simpangan cetek p+N menggunakan lapisan polisilikon 

sama seperti proses simulasi bagi reka bentuk simpangan cetek P+N di dalam relau 

lazim bagi resapan boron. Ia menggunakan jenis substrat dan orientasi yang sama. 

8ezanya, terdapat penambahan langkah iaitu proses pemendapan lapisan polisilikon 

sebelum lapisan SOD-8150 dimendapkan. 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

Terdapat dua hasil simulasi yang diperoleh ia itu resapan boron dan resapan fosforus. 

Setiap hasil simulasi dilakukan dengan menggunakan dua kaedah resapan iaitu 

resapan relau dan resapan terma pantas. Kedua-dua kaedah ini memberikan nilai 

rintangan helaian (R5) dan ked ala man simpang (Xi) yang diperoleh. Keputusan ini juga 

memberikan hasil kesan ketumpatan arus bocor terhadap saiz tetingkap aktif bagi diod 

simpangan P+N yang difabrikasi secara resapan terma pantas. 

Resapan Boron 

Resapan Relau 

Rajah 5 menunjukkan profil SRP bagi setiap sampel Silikon yang didopkan dengan 

8150 pada suhu 900°C, 1000°C dan 1100°C dalam nitrogen ambien secara simulasi 

menggunakan perisian ATHENA keluaran SILVACO Inc. Setiap sampel mempunyai 

dua ukuran profil SRP iaitu kedalaman simpang dan kepekatan dopan. Kedalaman 

simpang (Xj) yang paling cetek dapat dihasilkan dalam resapan relau secara simulasi 

5 



Journal of Eng ineering Research & Education 
Vol. 3, 2006 (1-16) 

ia lah 85nm. Ia didapati daripada sampel yang diresapkan pada suhu 900°C selama 30 
minit di dalam nitrogen . 
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(b) Simulasi SRP - 8 150, 1000°C, N
2 
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(c) Simulasi SRP- 8150, 1100°C, N
2 

Rajah 5. Simulasi profil SRP bagi sampel yang diresapkan dengan 8150. 

Semua keputusan bagi simulasi ini boleh dilihat dengan jelas dalam Jadual 1. Jadual 
ini menunjukkan nilai R5 dan Xj bagi setiap sampel yang didapati dari profil SRP yang 
diukur dan juga secara simulasi (Sim). 

Jadual 1 Rintangan helaian (R
5

) dan kedalaman simpang (Xi) melawan suhu 
resapan dan masa. 

900 "C 1000"C IIOO•C 

t 
(mini!) Rs (O/cm 2 ) Xj (J..lm) Rs ((2 /cm 2 ) Xj (J..lm) Rs (Q /cm 2 ) Xj (J..lm) 

4pp Sim SRP Sim 4pp Sim SRP Sim 4pp Sim SRP Sim 

30 

359.5 346.9 0.08 0.08 46.3 43.9 0.25 0.35 11.9 8.15 1.2 1.16 

60 200.3 235.3 0.14 0.12 38.7 30.5 0.34 0.50 8.5 5.8 1.48 1.64 

90 150.7 188.5 0.16 0.15 34.1 24.7 0.41 0.61 5.0 4.6 1.80 2.01 
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Setelah menukar beberapa nilai kemeresapan boron dalam lapisan SOD dan substrat 
silikon, maka profil terbaik yang dapat dicapai adalah profil resapan pada suhu 900°C 
dan 11 00°C yang mana perbezaan profil secara pengukuran dan juga simulasi tidaklah 
terlalu besar. Pad a suhu 1 000°C pula, nilai profil yang diperoleh secara simulasi adalah 
lebih dalam jika dibandingkan dengan profil pengukuran. 

Di dalam proses simulasi ini , kemeresapan bagi boron dalam SOD mempunyai 
nilai prafaktor (pre-factor) 1.00cm2/s dan tenaga pengaktifan 3.00eV. Kemeresapan 
bagi boron dalam SOD adalah lebih tinggi jika dibandingkan dengan kemeresapan 
lalai (default diffusivity) bagi boron dalam oksida iaitu dengan prafaktor sebanyak 3.16 
x 1 o-4cm2/s dan tenaga pengaktifan 3.53eV. 

Jika dilihat daripada jadual dan juga graf profil SRP, didapati suhu resapan 
yang lebih tinggi bagi kala masa resapan yang sama boleh menyebabkan kedalaman 
bertambah. lni kerana apabila suhu dinaikkan , atom-atom bendasing mempunyai lebih 
tenaga, dan keadaan ini akan menyebabkan kelajuan resapan bertambah (8urhanuddin 
2000). Di dalam proses resapan boron, SOD-8150 telah digunakan sebagai punca 
resapan untuk merealisasikan diod dalam relau lazim secara simulasi. Namun begitu , 
kedalaman simpang yang dicapai masih tidak memenuhi objektif iaitu 50nm ke bawah. 
8agi mengatasi masalah ini, Resapan Terma Pantas (RTD) bagi lapisan SOD-8150 
secara simulasi telah dijalankan. Teknik resapan ini boleh membentuk lebih banyak 
simpangan-simpangan cetek. 

Resapan Terma Pantas 

Proses simulasi bagi resapan jenis ini telah dijalankan dengan menggunakan nilai 
kemeresapan boron dalam lapisan SOD yang sama seperti resapan relau iaitu DIX.O = 
1.00 cm2/s dan DIX.E = 3.00 eV. lni adalah kerana sam pel ini tidak mempunyai sebarang 
profil ukuran. Kesemua parameter-parameter yang lain diletakkan dalam keadaan nilai 
lalai (default value) . Nilai rintangan helaian yang telah diekstrak dibandingkan dengan 
nilai rintangan yang diukur seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2. 
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Jadual 2 Parameter bagi diod yang difabrikasikan dengan menggunakan 8150 RTD. 

TC 
0

( C) 900 °C 

Rs (0/em 2 ) >> 

Simulasi 6080.5 
Rs (O/em 2) 

Xj (nm) 13 

Simulasi 18 
Xj (nm) 

Luas tingkap JR (2.5V) 

Diad (nm 2 ) ( nA /em 2) 

IOOxiOO 2.240 

200x200 2.214 

400x400 2.178 

800x800 2.178 

950°C 

3900 

2134.6 

28 

25 

JR(2.5V) 

( nA /em 2) 

1.273 

1.197 

1.083 

1.083 

Pengedopan Berslh 
Resapan Tertna Pantas (SOD-8150) 

1000°C 

500 

654.5 

56 

41 

JR(2.5V) 

( nA /em 2) 

0.581 

0.558 

0.553 

0.546 

I ~---:-"' not Oopiny (/cm3) 

I 050°C 

250 

237.2 

105 

71 

JR(2.5V) 

( nA /em 2) 

0.356 

0.349 

0.327 

0.298 

Q 

Rajah 6. Profil pengedopan bersih bagi B 150 pad a sam pel silikon RTD secara 
simulasi. 

Nilai rintangan helai yang diperoleh secara simulasi juga hampir sama seperti nilai 
rintangan helai secara pengukuran . Merujuk kepada profil simulasi, simpangan cetek 
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yang diperoleh ialah lebih kurang 18nm, 25nm, 41 nm dan 71 nm melalui resapan 
sampel pad a suhu RTP iaitu 900°C, 950°C, 1000°C dan 1 050°C. Rajah 6 menunjukkan 
profil pengedopan bersih bagi sampel RTD 8150 yang disimulasikan dalam masa 20 
saat bagi setiap suhu dalam nitrogen ambien . 

Dalam Jadual 2, ada dinyatakan tentang parameter penting bagi diod 
iaitu ketumpatan arus bocor (JR) pada keluasan saiz tetingkap diod yang berbeza. 
Ketumpatan arus bocor bagi diod merupakan parameter penting bag i menentukan 
kualiti sesuatu diod. Dalam Rajah 7, perbezaan antara ciri -ciri voltan arus diod bagi 
setiap sampel yang berlainan suhu resapan ditunjukkan dalam bentuk graf. 

Seperti yang dilihat dalam Jadual2, diod yang difabrikasikan pada suhu 1 ooooc 
dan 1 050°C dengan kedalaman simpang lebih kurang 41 nm dan 71 nm menunjukkan 
ketumpatan arus bocor yang rendah iaitu 0.5nNcm2 dan 0.3nNcm2. Sebaliknya 
ketumpatan arus bocor semakin meningkat bagi diod yang difabrikasikan pada suhu 
resapan yang rendah. Daripada jadual tersebut, boleh dilihat bahawa ketumpatan 
arus semakin kecil apabila kedalaman simpang semakin dalam. Ketumpatan arus 
juga semakin menurun apabila luas tetingkap diod semakin kecil. lni disebabkan 
sumbangan pukal dan persisian yang berlainan antara luas yang berbeza . 

Ciri-Ciri Volt an Arus Diod (0.8x0.8um2) 
Aesapan Tenna Pant.as (SOD-8 150) 

- 1 ~--------~------~~============~ 1- Anode Qurent {~~l:.'!~J~~ - 2 
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..,_-).??'~' 

/;// 
kt 

~fl 
j~:l. 

.J/J 
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:~ .~~~l 

- 15 ¥ 
- 16 
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Rajah 7. Ciri -ciri voltan arus bagi diod simpangan . 

Ketumpatan arus yang ditunjukkan dalam jadual telah dibuat berdasarkan pengi raan 
mudah dengan mengambil nisbah antara arus bocor dengan luas kawasan aktif diod. 
Jumlah arus bocor, IR ialah ketumpatan arus bocor pukal, 18 yang disumbangkan 
daripada kawasan diod pukal dan ketumpatan arus bocor persisian, IP seperti yang 
digambarkan dalam Rajah 8 dan persamaan (1) di bawah: 
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IR 

Ip 

Rajah 8. Ketumpatan arus becer died berfungsi sebagai nisbah L/A. 

( 1) 

L ialah persisian diad dan A ialah luas kawasan aktif diad. 

Daripada pemasangan, ketumpatan arus bacar pukal, 1
8 

yang diperolehi adalah lebih 
kurang 2nNcm2 ke bawah bag i semua sampel. Ketumpatan arus bacar persisian, lp 
akan berkurang apabila simpangan died semakin dalam pada suhu resapan yang 
tinggi. lni adalah kerana kedalaman simpangan sisi, Xi1 biasanya adalah 2/3 daripada 
kedalaman simpangan menegak, X. seperti yang digambarkan dalam Rajah 8. 

J 
Apabila simpangan menjadi semakin cetek, simpangan tercetek sisi 

akan menghasilkan arus bacar persisian yang tinggi. Pada masa yang sama, sifat 
antaramuka eksida-silikan juga menjadi penting dan ia mungkin meningkatkan arus 
becer persisian. Sentuhan lagam juga menjadi sangat penting apabila simpangan 
menjadi terlalu cetek. Antara muka legam-siliken juga beleh menyebabkan arus becer 
meningkat ji ka lapisan susutan terlalu rapat pad a kawasan yang simpangannya terlalu 
cetek. 

Secara ringkasnya, simpangan berprestasi tinggi telah diperaleh menggunakan 
resapan terma pantas daripada punca resapan SOD-8150 ke dalam silikan. Kesemua 
simpangan-simpangan yang mempunyai kedalaman lebih daripada 20nm mempunyai 
ketumpatan arus bacar pukal yang kecil iaitu kurang daripada 1 nm/cm2

• 
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Resapan Fosforus 

Nilai kemeresapan yang digunakan dalam perisian ATHENA ada lah nilai lalai (default 
value) bagi simulasi resapan yang dijalankan . Nilai kemeresapan fosforus dalam SOD 
ada lah lebih rendah jika diband ingkan dengan nilai kemeresapan boron dalam SOD. 
Malah prafaktor (DIP.O) dan tenaga pengaktifan (D IP.E) bagi kemeresapan boron 
dalam silikon juga adalah tinggi. ln i memberi kesan kepada profil resapan seperti 
kedalaman simpangan dan rin tangan helai. 

Resapan Re/au 

Jadual 3 Rintangan helai (R
5

) dan kedalaman simpang (Xi) melawan suhu dan masa 
resapan. 

900 °C IOoooc 11 00 °C 

t 
(111 init) Rs (O/c111 2 ) Xj (!1 111) Rs (O /c111 2

) Xj (!1 111) Rs (O /c111 2 ) Xj (!1 111) 

4pp Si 111 SRP Si111 4pp Si111 SRP Si111 4pp Si111 SRP Si111 

242.7 202 .0 0.60 0. 6 1 13.78 10.25 0. 76 0.92 8.38 8. 19 1.06 1.45 

30 70 .55 90.66 0.78 0.67 10.63 7.24 1.1 2 1. 08 4.93 9. 10 1.28 1.72 

60 23.45 35.94 1.1 7 0.75 8.39 7.56 1. 55 1. 23 5.30 9.82 2.04 2.1 2 

120 15.58 14.51 1.55 0.85 8.99 8.2 1 2.10 1.42 5.2 1 9.64 2.85 2.7 1 
240 11.97 7.58 2.08 1.00 9. 17 9. 10 2.44 1.65 3.98 7.93 3.48 3.57 

Keputusan bag i ni lai-nilai rintangan helai dan kedalaman simpang bag i sampel sil ikon 
yang dimendapkan dengan lapisan SOD-P8454 dan diresapkan pada suhu dan masa 
yang ditetapkan dapat di lihat di dalam Jadual 3. Hanya resapan boron dari SOD-B150 
ke dalam silikon dapat disimulasikan dengan baik kerana ia mempunyai profil SRP 
yang mencukupi bag i semua sampel. Oleh itu , terdapat perbezaan antara profil yang 
diperoleh secara pengukuran dan yang didapati secara simulasi bagi resapan fosforus 
yang menggunakan SOD-P8545 sebagai punca resapan. 

Rajah 9(a) hingga Rajah 9(c) menunjukkan perbezaan struktur dari segi 
kedalaman simpang di antara punca resapan SOD-B150 dan SOD-P8545. 
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Microus 

. 
~ 
i 

0.4 

•.. 

1.1 

1.6 

2.4 

soo Darjah Celcius {30') 

ReS!\llaJI Relnu (S00-0150) 

--1 -8 .8 -0.6 -0.4 - 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.3 1 
Microns 

(a)T = 900°C. 

1000 Oarjah Celc[US (30') 

Resapan Rei<UI (SOD- P6545) 

- 1 -0 .0-0.G-M-0.2 0 0 .2 0.4 0.6 0.8 1 
Microns 

1000 D<l!jah Celclus (30 ') 

-1 -0 .8 -o.s -M -o .,.tlc~mJI ·2 OA 9.6 o.e 1 

(b )T = 1 000°C. 
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11 00 Oarjah Celcius (30') 

Resapan R~lau (SOO- P5654) 

u u 

1100 Darjah Celdus (JO ') 

Resapan Retau ( SOO-FJ150) 

~ ~ 

~ 1.2 ~ u .f,..O.iirl;iiiiiia•;lllliiiii;;a;i!iiiiiiiiiiiDiii--1 

(c)T= 1100°C. 

Rajah 9. Pembentukan simpangan pad a suhu-suhu 900°C, 1 oooac dan 11 ooac 
selama 30 min it. 

Resapan Boron Ke Dalam Polisilikon/Si 

Lapisan polisil ikon dimendapkan ke atas permukaan substrat silikon dan seterusnya 
lapisan SOD dimendapkan pula ke atasnya. Pada suhu tinggi , atom-atom dopan 
akan diserap ke dalam lapisan ini dan seterusnya ke dalam lapisan silikon untuk 
membentuk simpang p-n. Pembinaan struktur in i mempunyai kelebihannya yang 
tersendiri iaitu rintangan siri yang rendah dan sentuhan logam diod dibawa jauh 
daripada semikonduktor simpang p-n. Oleh itu , kualiti diod boleh ditingkatkan . 

Resapan Relau 

Resapan boron ke dalam polisilikon pada struktur silikon adalah dengan menggunakan 
penyepuhlindupan relau pada suhu yang berbeza iaitu suhu dari 800°C - 1000°C. 
Jadual 4, menunjukkan rintangan helai serta kedalaman simpang yang didapati hasil 
daripada proses fabrikasi diod penimbal-poli (poly-buffered diode) yang dijalankan 
secara simulasi . 
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Simulasi Fabrikasi Simpangan Cetek Ultra Menggunakan 
Resapan Dopan daripada SOD (Spin On Dopant) 

Jadual 4 Rintangan helai (R5 ) serta kedalaman simpang (Xi) bagi diod penimbal-poli . 

TC 
0

( C) 850 °C 9oo oc 950°C 1000°C 

Pengukuran 

Rs (Q/cm 2 ) 200 44 3 1 18 

(po1i/S i) 

Simu las i 

Rs (Q/cm 2 ) 190 67 31 17 

(poli/Si) 

Simulasi 
Xj (nm) 

0.041 Tanpa lapisan 0.085 0.179 0.352 

(polisilikon) 

Simulasi 
Xj (nm) 

O.D35 0.078 0.171 0.341 Ada lapisan 
(polisilikon) 

Jika dilihat daripada jadual di atas, ni lai rintangan helai yang diperoleh secara 
pengukuran adalah sedikit berbeza jika dibandingkan dengan nilai rintangan helai 
yang didapati secara simulasi. ln i disebabkan tiada model yang sesuai bagi resapan 
boron da lam polisilikon. Model lalai (default model) telah digunakan dalam simulasi 
ini . Walau bagaimanapun, keputusan yang diperoleh membuktikan bahawa rintangan 
bagi lapisan polisikon adalah kecil. Malah kedalaman simpang yang didapati hasil dari 
simulasi ada lah lebih cetek sedikit jika menggunakan lapisan polisilikon. 

KESIMPULAN 

Simpangan-simpangan p-n dengan kedalaman kurang daripada 50nm telah dapat 
dihasilkan dengan menggunakan kaedah resapan terma pantas ini. Namun begitu, 
simpangan-simpangan cetek mempunyai ciri-ciri rintangan helai yang tinggi. 
Ketumpatan arus bocor juga semakin besar apabila simpangan menjadi terlalu cetek 
dan saiz kawasan aktif diod terla lu kecil. Bagi teknologi fabrikasi ULSI pada masa 
hadapan, simpangan-simpangan yang cetek dengan ciri-ciri rintangan yang rendah 
diperlukan. Resapan daripada lapisan polisilikon boleh menyelesaikan masalah ini. 
Pembentukan simpangan menggunakan teknik resapan daripada polisi likon yang 
didopkan dengan resapan daripada sumber SOD boleh menghasilkan simpangan 
yang sangat cetek dan berkerintangan rendah. 
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