Félvezeto alapanyagok

e Nyersanyag: kvarchomok: SiO,
e Redukcid szénnel
Si0, + 2C = Si + 2C0O ~2000°C
99% tisztasaguU, (76 felhasznalé acélgyértés)
e Tisztitds: cél: 109-szer tisztabb
- Triklor-szilan ea.
Si + 3HCI = SiHCIl; + H,
forraspont: 31,8°C, desztillacio

Fe, Al, B és szinte minden mas szennyez6
szilard fazisban marad

Polikristalyos Si rad ea.

growing
poly

SiHCI; + H, = Si + 3 HCI
- fémszennyezés < 1/100 ppb
- Adalékolds: B, P, As
(robbanasveszélyes, mérgezd,
korroziv anyagok)
- Kihozatal: kb 1 kg/é

x| Mag | Tit |Spot| Det_| WD
§ 15.00 | 58.0°| "4 | 1105 4855

”w oy

e Tiszta alapanyag eloallitasa
- Kohdszati minéségl Si

Egykristaly hazas

- Félvezetd tisztasagu Si 0 e Czochralski modszer
- - ;s s ism. 1. f.é)
 Egykristaly hazas 0 (anyagism. 1. 1€)
ay . y’ ) e g Kivant orientdcié —
e Szelet készités & - — magkristaly
£oa s ig - L .
e Elemgyartas & & Hibatlan egykristaly —
- Fotolitografia, maszkolas, s r - nagyon lassu,
maratas, adalékolas, epitaxia, = - pontos hémérséklet(i hizas (1414°C),
fémezés g - rud és tégely forgatésa
* Chip keszités Ev 1950|1956 |1967 |1980 |1992 |1997
- Darabolas, kivezeto készites, Atmér8 | %ainch |linch |2inch |100mm |200mm |300mm

tokozas, csomagolas

Tomeg (kg) | 0,05 0,4 2,5 24 110 200




Erintkezés az
olvadékkal

A nyak
elvékonyodasa
soran valik
diszlokacio-
mentessé az
egykristaly

mag
kristaly

Hatoldali

elsé oldal polirozas utan

szennyezék

hokezeléssel az
aktiv zonabdl

aktiv z6na

AT

eltdvoznak a

kristalyhibak diszlokaciok

e Si szelet mindségi
jellemz6i:

e Villamos tul:
- Vezetés tipusa
- Vezet6képesség (p)
e Mechanikai:
- Atmérg
- Vastagsag (0,25 -
075mm)

hétsé oldal

e Kémiai:
- adalék koncentracié (db/cm3)
(tiszta Si: 5-1022 cm~3
= 1 ppm: 5:1016 cm-3)
-Szennyez6anyagok:
oxigén szén, stb.

eFeliileti:

-Laposség
~Erdesség

{2
/

szennyez részecskél

Zonas tisztitas
Polikristalyos rudbol:

- Tisztitas

- Atkristalyositas

- Orientacid
Szegregacio: a

szennyezGanyagnak

nagyobb az oldhatdsaga az

olvadékban, mint a szilard

fazisban = feldlsul a rad
végén (lehet forditott is)

Csak 200 mm-nél vékonyabb
radnal lehet.

Rf

polikristalyos

Si

olvadt

hevités

z6na

kristaly

o

egykristalyos
Si

Ks = Cs:zila'rd/colvadék

http://www.tf.uni-
kiel.de/matwis/amat/elmat_en/index.html|

IC elemek technoldgiaja

« Fotolitografia
« Oxidacié, oxidmaras
« Diffuzié, implantacio

+ Epitaxialis rétegnévesztés
« Vakuumtechnikai réteglevalasztasok, PVD

*Szeletelés:
kb 4 —-600 um

*Fesziiltségcsokkento
hokezelés

*Szelet vékonyitas
*Szelet polirozas:

(NaOH) maratas felvaltva

*El lekerekités, polirozas

CMP: chemical-mechanical polishing
Mechanikai: kvarcpor szuszpenzid
Kémiai: savas (HNO;, HF) és ligos

Fotolitografia

* Folyékony reziszt,
felvitel centrifugalassal

» Maszk: nagyitott,
kromdioxid,
Uveghordozon

 Kettés maszkolas:

Reziszt/SiO,/Si

Megvilagitas mély UV

(step & repeat)




A fotolitografia hasznalt hulldmhosszai

Hulldmhossz Neve Fényforrds Rajzolatfinomsdg
(nm) (pm)
436, 405, 365 g, h, ivonal Hg-g6z lampa
248 Mély UV (DUV) KrF excimer lézer 0,25
193 Mély UV ArF excimer lézer 0,1
157 Vikuum UV F, lézer 0,04

Oxidmaras

+ Ablaknyitas az adalékolashoz
* HF-os elegyek

* Plazma
+ Plazma eléallitasa:

— vakuumtérbe vezetve a kivalasztott gaz

— RF elektromagneses térben koronakisiilés

— nagyon reakcioképes termékek:
ionok, szabad gyokok, fotonok,
semleges részecskék,
molekulak pl. 6zon.

Hulldmhossz csékken, javul a felbontds, romlik a mélységélesség.
Mar nem sokat cs6kkenthetd A, mert nincs optikai anyag és a
leképezé rendszer precizitdsa sem fokozhato.

Elektronsugaras, ion projekcids, RTG sugaras litografia

« Szabalyozas:
— RF teljesitmény
— Nyomas

Alkalmazas:
+Izotrop maras: (relativ)
nagy feliiletrél a felsé
réteg eltavolitasa.

Pl. tisztitas,
fororeziszt eltavolitas.

fényérzékeny réteg

Ablaknyitas

» Arajzolatnak megfeleld
terlileten az Si felszin
szabadda tétele

» Reziszt felvitel, exponalas,
el6hivas az ismert médon

+ SiO, marasa
NH,HF + HF

» A reziszt eltavolitdsa utan a

uv
* *T ¥y + ﬁ krémdioxid
i

eri-

polim:
NN T U

NN

. JRT - reziszt
SiO, védi a fellletet az elhivés
adalékok bejutasatol

NN RN
oxid

maras

Anizotrop maras: maszkon keresztiil nagy
felbontasid, pontos minta készitése. IC,
optikai, optoelektronikai elemek, MEMS

* InGaAs/InGaP/InP
quantum-well laser
(felsd korong: elektrad,
also: laser)

» 0.25 mikrométer
profilok
sziliciumon.

Oxidacio
+ A szelet fellletén egyenletes, 6sszefliggd
oxidréteg (SiO,) kialakitasa
» Nedves (vizg6z jelenlétében) és szaraz
eljaras
* Kb 1000°C-on
» Kettds szerep:

— Technoldgiai: maszkol

— Aramkaéri: szigetel a feliileten, MOS
tranzisztorokban

Maratandé anyag | Maratoszer Osszetétel
fotoreziszt, 0, 100 %
poliimid, 0, +CF, 80 % + 20 %
poliuretdn
CF, 100 %
Szilicium egykristaly CF+ 0, (80-92)% + (20 -8)%
SF, 100 %
SF,+ 0, (80-90)% + (20 - 10)%
CF,
Si02 CF,+0, (80-92)% + (20 -8)%
CZFﬁ
CF;H
CF,
Si,N, CF+ 0, 100 %
SF, (80-92)% + (20 - 8)%
NF,
Wolfram CF,+0, (70-92)% + (30 - 8)%
GaAs CH, 100 %




Adalékolas: diffuzio

* A pés n tipustiadalék bejuttatasa a szerkezetbe,
meghatarozott koncentracidban és mélységi
eloszlasban

A fellilethez juttatott diffuzans atomok (B, P) kb
1000°C-on bediffundalnak a fellleti rétegbe

» Forréas lehet gaz, folyadék, szilard

Si szeletak adalék

Epitaxialis rétegnovesztés

Az alapracs egykritalyos szerkezetét, orientacidjat
folytatja az Uj réteg

Homoepitaxia: azonos anyagbdél, de pl. mas
adalékolassal

Heteroepitaxia: mas anyag, de nagyon hasonl6
racsallandoval pl: GaAlAs réteg GaAs hordozén

Mobdszerek:

A ,/‘/’ — Gazfazisu ~ CVD (Chemical Vapor Deposition)
I i\ — Folyadékfazisa ~
— Molekulanyalab ~ MBE
Nz PH3
Adalékolas: implantacié CVD levalasztas gbzfazisbol
- Imp kémiai reakcidval
» Gyorsitott ionok beldvése T - Altalaban Siréteg,  az alapreakcio:
az anyag fellleti rétegébe S, AR ; ~ Gj
rincipe un implanteur ionigque .
. 7 n Az egyensulyi folyamat visszafelé maras, a hibas
mip ' kS fellleti réteg eltavolitasara hasznalhato.
\ * Mas kiindulasi anyagok: SiHCl;,
SiH,Cl,, SiH,
«~1200°C
* PECVD: plazma CVD , alacsonyabb
hémérséklet, pontosabb szabalyozas
aceélérateurs
Az implantacié elényei, hatranyai: @ R,
- Pontosabb v Folyadékfazisu epitaxia
« Elesebb oldaliranyl kontdr
» Felszin alatti réteg is létrehozhatd vele e Olvadékfazisbdl torténik a rétegndvesztés
: Rompoﬁ:a aszer f(ezetet * Jellemzben heteroepitaxia pl: vegyiiletfélvezetGkben
* Kevésbe termelékeny heterodtmenet kialakitdsdra
. olvadékok grafit
E E 30 ke T00 ke V"
£ - -
Diffuzids profil ;—:' : //
, |
§ hordozé grafit csuszka

0o 2 4 6 g 10 12 4 16

X mélység (0,1 gam )




MBE molekulasugar epitaxia

Tobb forras (Knudsen cella), nagyon pontosan szabalyozhat6 atom
vagy molekulasugar

Ultranagy vakuum, ~ 107 mbar = nagy tisztasag
Folyamatos ellen6rzés lehetésége rétegépiilés kdzben

LassU rétegndvekedés, akar monomolekulés rétegrendszer is
eléallithatd, pl szuperracs lézerdiédahoz

e camon
4 dlectrons ddoxs
RED. d’érosion

Lassu eljaras, egyszerre

csak egy szelet /;
Rétegndévekedés sources 27

d'évaporation

~ 1 nm/perc

Kotés, tokozas

» Huzalkétés szerel6lemezre

e Au, Al-Au, Si-Au huzal

» Termokompresszids
(ultrahangos) kétés

* Méretklldnbségek
athidalasara
chip: ~1 um, NYHL: 100 pm

b

PVD: Physical Vapor Deposition

» ,Hagyomanyos” vakuumtechnikai
réteglevalasztasok
— Katédprlasztas,
— Vékuumparologtatas
— Elektronsugaras g6zolés

» F6képp a kontaktus fémrétegek kialakitasara
Al, Cu

Huzalkétés
‘milanyag tok chip

chip régzités huzalkétés

Flip Chip

Kivezetések szama n6
chip/tok méret cstkken

Egész terllet

hasznalata tokon belll forrasz gémb merey hordozé

és kivdl

Belsé kontaktusok Flip Chip

Kji;?_lzl_etélse tobbrétegi epoxi alatoltés chip SR—
-e

Forraszgdmbok / a
kontaktusfelilet
nagyobb, mint a
labkivezetésnél

forrasz gémb merev hordozé

Egy példa: fém gate-os MOS tranzisztor

A kialakitand6 struktura:

3 3 ‘ G‘aie |
Layout rajzolat: Drain adalékolas\ > Vékony oxid

Source adalékolas
|

Drain
kontaktus




