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ProzeB-Simulation in nichtplanaren Strukturen mit
PROMIS

K. Wimmer, R. Bauer, S. Halama, G. Hobler, S. Selberherr

Um Berechnungen in nichtplanaren Gebieten durchzufiihren, wird in unserem Prozef:-
Simulator PROMIS wird eine Bereichstransformationsmethode verwendet. Bei dieser
Transformation wird ein randangepafites Koordinatensystem generiert, das die allge-
meine Geometrie des “physikalischen” Bereiches auf ein kartesisches Koordinatensystem
im rechteckigen “Rechenbereich” abbildet. Durch diese Methode wird die Simulations-
geometrie auf Kosten der zu losenden physikalischen Gleichungen vereinfacht.

Die Gittergenerationsmethoden wurden systematisch beziiglich ihrer Anwendbarkeit au{
die Prozefl-Simulation untersucht und im Programmpaket GRIDGEN fir PROMIS im-
plementiert. Die untersuchten Methoden konnen in drei Klassen eingeteilt werden:
(1) algebraische Verfahren, (2) Verfahren, die auf elliptischen Differentialgleichungen
basieren, und (3) Variationsansatze.

Die algebraischen Methoden liefern praktisch instantan Ergebnisse, konnen aber keine

Regularitat (Uberschneidungsfreiheit) der Gitter garantieren. Es werden lineare, La-
grange’sche und Hermite’sche Methoden verwendet.

Die elliptischen Methoden beruhen auf der Lésung elliptischer Differentialgleichungen
(in den Rechenbereich transformierte Poisson-Gleichungen) und liefern regulare Git-
ter. Durch eine iterative Quelltermadaption wird eine adaptive Gitteroptimierung
ermoglicht, bei der Verzerrungsfreiheit, Randorthogonalitit, etc. gezielt beeinflufit wer-
den konnen. Das bei der Diskretisierung entstehende verkoppelte System nichtlinearer
Gleichungen wird iterativ gelost.

Bei den Variationsansatzen werden mehrere Giitekriterien (Glattheit, Orthogonalitat,
etc.) beliebig gewichtet zu einem Giitemafl zusammengefafit, das schlieBlich optimiert
wird. Zwei unterschiedliche Ansitze werden verwendet: (a) Ansatz integraler Giite-
funktionale die mittels Euler-Lagrange Gleichungen auf elliptische Differentialgleichun-
gen zuriickgefithrt werden, und (b) Ansatz diskreter quadratischer Guteterme fur jeden
Gitterpunkt und Lésung der Optimierungsaufgabe mittels Gradientenverfahren.

Die unterschiedlichen Verfahren werden vorgestellt, analysiert und deren spezielle Ei-
genschaften aufgezeigt. Anhand einer Trench-Struktur (Abb. 1-3) wird ein Vergleich
mit triangularem Gitter durchgefuhrt.
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Abb. 1: Gitter: reale Trench- Abb. 2: Arsenkonzentration. Abb. 3: Arsenkonzentratior.
Struktur (ellipt. Methode) Ionen-Implantation: 30 keV, Annealing: 1000°C, 60 min.
5.10'% cm~2, £7° geneigt.
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