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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：合肥综合性国家科学中心能源研究院(安徽省能源实验室)、北京中研博采技术服

务有限公司、北京六只猫创意科技有限公司、北京彬诚科技有限公司、北京骏宇汽车有限公司等单位。

本文件主要起草人：梁立振、乐志斌、夏卫彬、杨笛、朱军等。
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中束流离子注入机能量精度控制技术规范

1 范围

本文件规定了中束流离子注入机能量精度控制的工作要求、功能单元、技术要求和试验方法等内容。

本文件适用于中束流离子注入机的设计、制造、检测、验收。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 15862 离子注入机通用规范

3 术语和定义

GB/T 15862 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

中束流离子注入机 medium-beam ion implanter
束流强度1 mA～30 mA，能量范围5 keV～500 keV，用于半导体掺杂的离子注入设备。

3.2

能量精度 energy precision
实际注入能量与设定能量之间的相对偏差。

4 工作要求

4.1 环境要求

环境要求应符合下列规定：

a）温度：22 ℃±1 ℃
b）相对湿度：40%～60%

c）洁净度：ISO 5级

d）振动：不大于2 µm(5 Hz～500 Hz)

4.2 设备要求

设备要求应符合表1规定。

表1 设备要求

设备 关键指标 校准周期

能量分析仪 分辨率不大于0.1% 12个月

法拉第杯 线性度不小于99.5% 6个月

高压电源 纹波不大于0.05% 6个月

5 功能单元
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功能单元应符合下列规定：

a）能量设定单元：设定范围5 keV～500 keV，步进不大于0.1 keV；

b）实时反馈单元：闭环反馈周期不大于10 ms；

c）能量校正单元：支持离线/在线自校准；

d）高压加速平台：提供5 keV～500 keV连续可调高压，纹波不大于0.05%；

e）动态聚焦单元：实时调节束斑直径不大于2 mm，保持晶圆表面均匀性；

f）剂量调节单元：闭环剂量控制精度不大于±1%，响应时间不大于10 ms；

g）气体回收单元：回收未电离气体，回收率不小于90%，排放符合环保要求。

6 技术要求

中束流离子注入机能量精度控制技术要求应符合表2规定。

表2 中束流离子注入机能量精度控制技术要求

序号 项目 指标 适用能量 备注

1 能量设定误差 ≤0.3% 5 keV～500 keV 相对偏差

2 能量重复性 0.2% 10 keV～400 keV 标准差

3 能量稳定性（1 h） ≤0.15% 任意设定点 最大漂移

4 束流密度均匀性 ≤1.0% 全晶圆 9点极差

5 注入角度偏差 ≤0.1 0°～30° 晶圆法向夹角

6 能量分辨率 ≤0.5% 半高宽 FWHM 能谱测定

7 输出能量精度 ±0.15 keV 5 keV～500 keV 1σ统计

8 能量漂移（24 h） ≤±0.25 keV 任意设定点 连续运行

9 长期稳定性（30 d） ≤±0.5 keV 任意设定点 每月统计

7 试验方法

中束流离子注入机能量精度控制试验方法应符合表3规定。

表3 中束流离子注入机能量精度控制试验方法

序号 项目 试样/条件 设备 试验步骤 依据标准

1 能量设定误差 100 mm Si片 能量分析仪 设定50 keV，测实际值 GB/T 15862

2 能量重复性 100 mm Si片 能量分析仪 连续10次测量，计算标准差 GB/T 15862

3 能量稳定性 100 mm Si片 能量分析仪 1 h内每5 min记录一次 GB/T 15862

4 束流密度均匀性 300 mm Si片 法拉第杯阵列 9点扫描，极差/均值 GB/T 15862

5 注入角度偏差 晶圆台 激光测角仪 0
°
～30

°
多点测量 GB/T 15862

6 能量分辨率 100 mm Si片 能量分析仪 获取能谱，计算半高宽 GB/T 15862

7 输出能量精度 100 mm Si 片 能量分析仪 每 1 keV 步进测量 10 次，取 1σ GB/T 15862

8 能量漂移 100 mm Si 片 能量分析仪 24 h 连续记录 GB/T 15862

9 长期稳定性 100 mm Si 片 能量分析仪 30 d 内每日同一能量点测量 3次 GB/T 15862
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