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El Proceso Tecnoldgico

Consiste en una serie de pasos ordenados

rigurosamente para la frasferencia del

disefio grdfico de un chip a una oblea de

silicio monolitico o monobloque.

Se trata de reproducir los rasgos del disefo:
*Por fotolitografia

‘Por barrido con haz de iones

© Consuelo Gonzalo, 2004



El Proceso Tecnoldgico

OBTENCION OBTENCION OBTENCION
POLICRISTALINO MONOCRISTALINO OBLEAS

ELIMINACION OXIDACION Y 1

. ELIMINACION DE = DE FOTORRESINA
{ METAL SOBRANTE ,,-.!\ FOTORRESINA §&

Y OXIDO

CRECIMIENT
O EPITAXIAL

PREPARACION DE
LA MASCARAY
EXPOSICION A

1L RADIACION (
: CREACION DE
*T1IMPLANTACIO ZONAS CON  REVELADO
Y Py _Delon IMPUREZAS vy GRABADO

"ONTROLADAS

- EMPAQUETADO UNION DE TESTEO MANIPULACI

Vs ALAMBRES Y CORTE | ) Y
-~ // | N LIMPIEZA

© Consuelo Gonzalo, 2004

-
- >
-
-
- D
. =
-
-
-
= &
-
-
- -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-




5.1.-FABRICACION DE OBLEAS

OBTENCION DE SILICIO INDUSTRIAL
1) SiO, + 2C (horno eléctrico)>Si + 2CO
2SiC + Si0,<>3Si + 2CO

(I L AT L ALY ALY R A Y

AR RNARNN

electrodo
e
e i

;‘3’ T«%ﬁ
B
:;;&OTT .cuarzo, carbon
i
L
horno e :
silicio fundido
NLLLLL B~ (s
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5.1.-FABRICACION DE OBLEAS

OBTENCION DE SILICIO INDUSTRIAL

Tipo de Si Concentracion de impurezas (ppm)
Fe Mn Ti
MGS 2000 160
EGS - -

Polysilicon Ingots

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

TIIIIIY)

» Purificacion por zona flotante de un
lingote (Si)

Pinza
Silicio

-Velocidad de solido —__|

desplazamiento de

c : Zona
espira. 2 mm/min. T, generador de rf

gy ———— ]

L )

-Altura zona fundida:
15 mm La bobina

es movible R~ s0l1do

Pinza

-
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

“+»Se obtienen a partir de materiales
semiconductores monocristalinos que puedan
impurificarse intencionadamente,
controlando su conductividad
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< El Silicio (Si) es el material semiconductor
mas usado, (6 veces mas que Compuestos

ITT-V y 10 veces mas que el Germanio).

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

TITIIXYY

“*Los monocristales grandes se cortan en obleas
(wafers), sobre las que se construyen los C. I.

Single Crystal Slilcon Ingot

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

PROPTIEDADES DE LAS OBLEAS O WAFERS:

*Tamafio grande, para que haya un mayor n° de
chips por oblea.

\

<*Buena planaridad, que ayuda en las formas
pequefias de la fotolitografia.

“*Limpieza, para limitar la infroduccion de
particulas de polvo en los procesos de
fabricacion.

I I R D (O A
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

PROPTIEDADES DE LAS OBLEAS O WAFERS:

<*Una alta resistividad no dopada $>107 ohm.cm)
para tener un buen dispositivo aislante.

\

“Baja densidad de dislocaciones, porque
afectan a las caracteristicas y rendimiento del
dispositivo.
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

s*Métodos de obtencion de las obleas:

>Crecimiento monocristalino de
lingotes (fase liquida o fundida).

»Crecimiento monocristalino de capas
finas o epitaxial.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

Seed

Single Silicon Crystal
\/

2 . | _\ Quartz Crucibl
< Método Czochralski (o sifg N
o estirado del cristal): Ll

boovooved

\\\1,5&.\&\,\.

Heat Shield

] = monocristalino de | e o

Electrode

T I et I B D
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5.1.- FABRICACION DE OBLEAS

< Método Czochralski (o estirado del cristal)

CZ Crystal Fullers
(Mitsubishi Materals Sillicon)

Material

P.F. (°C)

Material
Crisol

Atmosfera

Velocidad
estirado
(mm/h)

Velocidad
rotacion

(rpm)

937

Grafito

H, /N,

60-120

20-50

1237

Silice

Arsénico

20-30

10-30

1420

Silice

Argon

100-200

10-20

© Consuelo Gonzalo, 2004




5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

< Deposicion Quimica de fase Vapor
(CVD)
@CVD o VPE (con activacion térmica).
@PECVD (activado por plasma).
@PCVD (fotoinducido).
oL CVD (asistido por ldaser).

» Epitaxia a partir de Fase Liquida (LPE)

» Deposicion Quimica en fase vapor de
Organometdlicos (MOCVD)

» Epitaxia de Haces Moleculares (MBE)

 Epitaxia de Haces Quimicos (CBE)

, 2004
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5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

Aislantes Semiconductores Conductores Semiaislantes

Oxidos Elementos Metales SIPOS

Nitruros ITI-V II-VI Siliciuros

Oxi Nitruros Algunos oxidos  PoliSi dopado

Vidrios de silicatos SuperConductores

(Applied Materals) © Consuelo Gonzalo, 2004
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5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

Silicio policristalino:
SiH, (g) + Q >Si + 2H, (g) 600°-700°

Dioxido de Silicio:

SiH, (g) + 20, (g) > SiO, + 2H,0 (v) 400°-500°

Nitruro de Silicio:
3SiH, (g) + 4NH, (9) > Si;N, + 12H, (g) 800°-900°

© Consuelo Gonzalo, 2004

e d
- D
.
-
-
-
-
-
-
- -
-
-
-
-
-
-
-
-
. =
-
= &
e
=



5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

»Deposicion Quimica de fase Vapor (CVD)
> Se obtiene una fase condensada del material a

depositar, a partir de una especie gaseosa de
distinta composicion quimica.

\.

»La reaccion quimica tiene lugar sobre o en las
cercanias de la superficie, a t® y presion
variables. Todas las especies que intervienen
son voldtiles a la t* del proceso, excepto el
producto deseado.

L L L R
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5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

»*Deposicion Quimica de fase Vapor (CVD).
»La temperatura es un factor
determinante del crecimiento cristalino

ccccccccccc (*c)
1o 400 1200 1000 acg
T | |

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

+CVD EPITAXIA (VPE):
Crecimiento de un cristal sobre
otro.

» Homoepitaxia
> Heteroepitaxia

Epitaxial Reaciors  Epitaxial Reactor Interior . . .
(Mitsubishi Materials Silicon) (Mitsubishi Materials Silicon) Si homoepitaxial
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5.2.- CRECIMIENTO MONOCRISTALINO
DE CAPAS FINAS O EPITAXIAL

+CVD EPITAXIA (VPE)

er
act conlact conlact contact

pAS=—aomom

i+ buried collacior

Coflector Subsirate

Dispositivos
bipolares y CMOS

p substrale

The role of epi in a bipolar device.

The role of epi in a complementary MOS device.
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

s Técnicas
> Difusion

» Implantacion de iones

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR.

> Se establecen los perfiles de difusion
r'equer'ldos Dependen de:

Tiempo de difusion.
. TO.
- Solubilidad de la impureza.

- Condiciones superficiales (limpieza
previa).

- Perfeccion cristalina del sustrato
(conocimiento de dislocaciones,
orientacion, resistividad).

» Para una distribucion gausiana:
»  Predeposicion (200-900°C).
- Penetracion (1200°0).
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

TIIYYY

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR.

“Fuentes sdlidas
»Hidruro de Fosforo: PH,
»Anhidrido Fosforico: P,Ox
»Oxido Bérico: B,0O;
“*Fuentes liquidas
»Oxicloruro de Fésforo: POCI,
»>Tribromuro de Boro: BBr,
“*Procesos en la superficie activa
P,O; + Si < P + SiO,
B,O; + Si < B + SIiO,

© Consuelo Gonzalo, 2004
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Diapositiva 24

CcGM1 Ver la original
Consuelo Gonzalo Martin; 15/11/2004



5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR.

Bobina de RF

Ventana
Acceso
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR.

“Profundidad de difusion > Afecta a tamanos y reglas
“*Concentracion superficial > Afecta a contactos 6hmicos

“Integral del perfil de impurificacion >Afecta a la resistividad superf
“Perfil en la union >Afecta a la capacidad de la unidn

Ley de Fle Diffusion Furnace
J=-DVn |

o) flujo de particulas/cm? Nz + 0
4 D: constante de difusion POCI3 ////////
®: concentracion local de impurezas R—
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR.

© Consuelo Gonzalo, 2004




5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< TECNOLOGIA DE DIFUSION DE VAPOR. Factores
secundarios de la difusion

Implante y drive-in de lones de Boro

VULLLLELL PR

Redistribucion por ionizacidon
Los iones donadores se repelen entre si y
fomentan la redistribucion espontanea

© Consuelo Gonzalo, 2004
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Perfil de una unidn (T 32)

y
Perfil de union

Redistribucion térmica

>y
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< IMPLANTACION DE ION.
> DESCRIPCION GENERAL:

» Fuente de iones Freeman con corrientes >10
mA (solidos, liquidos o gases)

Campo electrostatico para extraer iones
Sistema de aceleracion
Analizador de iones por su masa

Sistema de reconocimiento para distribucion
de iones sobre el blanco.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

lon Implanter
lon Implanter Steering Magnets
(varian Asscociates) [Marian Associates)

DF-3000 SYSTEMS DIAGRAM

ANALYZER RESDLVING  ACCELERATION ¥ SCAN TARGET INPUT WACLILM
MAGHET APERTURE TLBE PLATES CHAMBER  LOCK

i \ \CIUADRUPOLE T
VARLABLE 5L LENS VAFER
AECAN coanNER | (TARGEY

FLRTE S aiy POSITICNG

i

"mﬁwﬁ- ; £ Jis

MAIN
FATRADAY

cue

BEAM LINE Eg::g‘:?
~ I DiFFUsioNPUme | TAR

(N SOURCE CONTROL
POWER GASBOX  rONSOLE END STATION FHPUT WAEER
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< IMPLANTACION DE ION
» EXTENSION LATERAL LT

! "SURFACE OF TARGET *

(I L AT L ALY ALY R A Y

|
et Fiy)

1Q ! 75 i -""': 10
| T |
05 dg5 0.5
| I : |
Pt f o e |
i S T T PO I B S B {1 e i
ad

Perfil lateral por ranura ideal y =1 e

contornos de isoconcentracion para
y1a)
5000 5000
I 3 T - /1 I I I 9 I H T I ]r T 1 1
10,000 10,00C
e s 1)
— 0=l
5000 J‘gzg
10
x(A) |
¥

implantacion de B a 70 keV vy
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< IMPLANTACION DE ION.

> EFECTO DE CANALIZACION
(channealing)

ION
CONCENTRATION
|

Perfil tipico del rango de los
iones implantados en una 4
muestra cristalina y amorfa. SHANRERED |

REFLECTED
PARTS OF

RANGE 7
PROFILE =7~

TYPICAL
CHANNELED
PROFILES

IDEAL

"/} "CHANNELED"

PEAX

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< IMPLANTACION DE ION.

>APLICACIONES:

<+ Control de voltaje umbral (MOSFET).
“+» Regiones drenador y fuente (MOS).

<+ Colectores enterrados, emisores y bases
dopadas (T. Bipolares).

\A I AT AL A ALY L A B

silicon Dioxide

lon Implant

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

PROCESO DE TEMPLADO.

> Es necesario para reparar el dafio en la red y situar
los atomos dopantes en lugares sustitucionales en los
que seran eléctricamente activos.

> Las caracteristicas del templado dependen del tipo de

dopante y de la dosis y se resumen con los diagramas
isocronos de templado.

» Cuando la capa superficial es amorfa Ila

recristalizacion tiene lugar por Epitaxia en Fase
Solida (SPE).

> La interfaz amorfa/cristalina se mueve hacia la
superficie con una velocidad constante que depende

de la t%, el dopado y la orientacion del cristal.
© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

PROCESO DE TEMPLADO.

> La energia de activacion de SPE para el Si, de 2,3

eV, indica que el proceso involucra ruptura de enlaces
en la interfase.

> La velocidad de recristalizacion de la capa amorfa es

fuertemente dependiente de la orientacion (mejor
<100>).

> La presencia de impurezas (O,C, N, Ar) ralentiza o

desor'?aniza la recristalizacion (ruptura o formacion
de enlaces).

» Otras impurezas (B, P, As) aumentan la velocidad de
crecimiento, porque las impurezas sustitucionales
debilitan enlaces y aumentan la afinidad de los
enlaces rotos.

© Consuelo Gonzalo, 2004



5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

< VENTAJAS DE LA IMPLANTACION
DE ION SOBRE LA DIFUSION:

»Control de la cantidad de impurezas
implantadas

»Control del perfil
»Homogeneidad de la oblea
>Facil reproduccion

> Temperatura baja, aunque necesita
templado posterior.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.3.-TECNICAS PARA LA CREACION DE
ZONAS CON IMPUREZAS CONTROLADAS

“»Aplicaciones:
»Formacion de islas
»Pozos (tub)
>»ELECTRODO DE PUERTA

(polisilicio dopado)
»Formacion de canal

» TECNOLOGIA SOI (métodos ELO, FIPOS,
SIMOX, UNIBOND)

I I IR I U I A |

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.4.- METALIZACION _

Metal Deposition

»Creacion de zonas conductoras en los
circuitos (aluminio, oro y wolframio.

P N N L S

Thin Film Deposition
{Alcatel High Vacuum Technology)

T [ ] I [ D (O A

\

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.4.- METALIZACION _

Metal Deposition

00000000

= % Métodos SPVD, Physical Vapor
« Deposition) para crear la capa
= = conductora son:

> Evaporacion: Se evapora el metal

con calor y alto vacio, y se
condensa en la superficie al
enfriarse.

> Salpicado: Un plasma de Ar
bombardea al metal, que se
deposita en la superficie.

R el Tfs I < * e——

© Consuelo Gonzalo, 2004 B e AR
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5.4.- METALIZACION _

Metal Deposition

«» Evaporacion por filamento incandescente: El
filamento caliente expulsa dtomos en fase

vapor

Se usa corriente continua

Es un método barato

El metal se contamina facilmente
No funcnona con aleaciones

© Consuelo Gonzalo, 2004



5.4.- METALIZACION _

Metal Deposition

“*Bombardeo por haz electronico: El calentamien
expulsa dtomos del filamento en forma de vapor

> Alta tasa de depésito

> Baja contaminacion

> Funciona continuadamente

> Puede evaporar aleaciones (Al/Cu)

> Se producen rayos x

\A I AT AL A ALY L A B
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5.4.- METALIZACION _

Metal Deposition

“+Calentamiento por RF: Se calienta el met
utilizando una bobina de radio frecuencia

> No produce ionizacion
> Calienta el metal, no el recipiente
> No produce contaminacion
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5.6.- METALIZACION [ =it il

Metal Deposition

Sputtering o Salpicado
Consiste en el bombardeo con iones Argon a 500-
1000 eV sobre metal en una camara de vacio

Oblea (anodo)

| 17

Electrones
Tones Argdn

Ar
© Consuelo Gonzalo, 2004




5.6.- METALIZACION “

Copper Deposition

DEPOSICION DE COBRE

<+ Tiene un 40% de menor resistencia que otros metales, y
sus dispositivos son un 15% mas radpidos.

“» En chips ultra-pequenos es menos vulnerable que el aluminio
a la electromigracion, que produce roturas del conductor.

< Desventajas: Se difunde rdpidamente en el Silicio y cambia
sus propiedades conductoras.

<+ Solucion de IBM con su tecnologia llamada "Damascene”
(orden inverso al tradicional):

R
-
-
e d
- D
.
-
-
-
-
_
I
-
-
-
=
-
. =
-

© Consuelo Gonzalo, 2004

1] 1 { \




5.6.- METALTZACION “

Copper Deposition

DEPOSICION DE COBRE

» El patron de alambres o
vias se obtiene grabando el
oxido.

* Deposicion del metal y
eliminacion del exceso por
pulido.

<+ Se deposita un complejo de
Cu en poliamida gzaislam'e),

para evitar la difusion en
Si.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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- METALIZACION

Copper Deposition
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

> LIMPIEZA INICIAL DE LA SUPERFICIE.

< IMPLANTACION DE ION EN LA PARTE
INFERIOR.

< LITQGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS:

» OXIDACION.

> GRABADO (ETCHING).
< MANIPULACION.
% TESTEO Y CORTE.
< UNION DE ALAMBRES.
<+ EMPAQUETADO.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

> LIMPIEZA INICIAL DE LA SUPERFICIE.

> Proceso necesario antes de realizar cualquier
operacion sobre la superficie de una oblea.
o Limpieza mecanica.
o Limpieza con reactivos quimicos:

= H,S0,/HNO;: Elimina restos de resinas y otros
materiales orgdnicos (aceites o grasas).

= HF: Limpia restos de oxido de silicio no deseable
inicialmente.

= NH,OH/H,0,: Permite quitar contaminantes orgdnicos y
restos de fluoruros. También elimina metales (I y IT).

= HCI/H,0,: Elimina metales pesados por formacion de
compuestos complejos solubles

T e T
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

> LIMPIEZA INICIAL DE LA SUPERFICIE

\.

Waler Lapping
(Mitsubishi Materials Silicon)

L L L R

LI

\
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

% IMPLANTACION DE ION EN LA PARTE
INFERIOR.

La implantacion de Argon en la parte inferior
del sustrato es un proceso que se realiza con
la finalidad de provocar la emigracion de
dislocaciones no deseables hacia la zona
implantada, en los procesos que impliquen
elevaciones de temperatura (templado o

“annealing”).

TIIYYY
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

+LITOGRAFIA SUPERFICIAL O
DEFINICION DE AREAS:

EXPOSING RADIATION

- GLASS .
Ll v memr== " CHROMIUM (800 A)

Es la impresion sobre | e comao svoTem vy occuy
una superficie plana |
de unas formas : :EilsliiTOR MULTIPLE LAYERS OF DEVICE

WAFER ‘ _ —WAFER SUBSTRATE

mediante bloques de |
estampacion —
(mascaras).

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS.

> Procesos:

o Preparacion previa de la superficie del
sustrato:

* Formacion de una capa de oxido.
= Deposicion de fotorresina (photoresist).

o Exposicion a una radiacion a través de una
mascara con las formas definidas.

0 6rabado (etching) o limpieza de zonas en
resinas y oxido.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

 LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: OXIDACION HUMEDA

> Velocidad y temperatura (um/h)

> Material resultante muy poroso (H,)

> Malas cualidades como aislante
Si + 2 H,O > SiO, + 2 H,

Gas portador N,/O, sobre baiio Sistema “Flash”
de aguafcM
71\
t
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

“ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: OXIDACION SECA

> Velocidad y temperatura (nm/h)
> Material resultante muy compacto
> Buenas cualidades como aislante
> Relacion Si/Si02: aprox. 0,45

> Optimetria on-line de espesor
Si + O, 2 SiO,

\
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

< LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION

DE AREAS: DEPOSICION DE FOTORRESINA
(photoresist).

> NEGATIVA (solubilidad inferior al
revelador)

» POSITIVA (solubilidad superior al
revelador)

e

Photoresist Coating

I I IR I U I A |
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

Photoresist Coating

< LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: DEPOSICION DE FOTORRESINA
(photoresist).

L L=

FXPOSED REGIONS

COgH

)
N
L =0
- —
— RESIST Hz0

SUBSTRATE S02R 50,R

COgH

S02R

o

TP, Photoresist Application
(Ontrak)

OH@JDEVELOPER

Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

N/

*%* LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAS: CREACION DE MASCARAS

Exposicion a una radiacion a través de una
mascara con las formas definidas.

(I L AT L ALY ALY R A Y

Pellinle—l |— Chrome Pattern |—-Emar|z Substrate

— = —

Reticle
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

/

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE AREAS:
CREACION DE MASCARAS

—¢— Transistor -~ Mask Complexity
Count (Number of Rectangles)
10,000,006

1,000,00C
100,000

Itanium™

Pentium® III l’ Pentium® 4
iumi@
. Pentium® [l

86™ DX

plexity

Relative Com

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Year
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

/

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE AREAS:
CREACION DE MASCARAS

> Minima vibracion durante la reduccion

> Base de vidrio poco sensible a la dilatacion
> Baja absorcion de UV

> Alto grado de aplanamiento

> Imprimacion con alta absorcion: Cromo (duro, lavable)
aunque es muy reflectante

> Limpieza periodica: cepillado, soplado, uso de
disolventes suaves como metanol o acetona

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

NG

*%* LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: CREACION DE MASCARAS

» Errores de enmascaramiento
o Errores de operador:Alineamiento

o Errores de herramienta: Temperatura,
Ampliacion, Distorsion

© Consuelo Gonzalo, 2004

R
-
-
e d
- D
.
-
-
-
-
-
-
- -
-
-
-
-
-
-
-
-
. =
-
= &
e
=



\

5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

\

\/

** LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAS: CREACION DE MASCARAS

> Errores de enmascaramiento

L T O O

Error de Deslizamiento Error de Periodicidad

T [ ] I [ D (O A

\

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O [;EFINICIéN
DE AREAS: CREACION DE MASCARAS

> Tipos de alineamiento

o Por contacto o superposicion: La mdscara se
deteriora

o Por proximidad: Se produce difraccion (50-160 K$)
o Por proyeccion: Sistema mads caro (200-500 K$)
o Por exposicion repetitiva: Los fallos se reproducen

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

\/

** LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAS: CREACION DE MASCARAS

> Errores de alinamiento. Son acumualtivos.
Distancia media de desviacion después de n pasos 2> r=n!/2c
c: desviacion tipica de un paso

> Factores de interés:

o Resolucion ancho linea
Longitud onda exposicion
Precision instrumentacion
Uniformidad iluminacion
Tiempo e intensidad exposicion

2000000000000
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O pEFINICIéN
DE AREAS: LITOQRAFIA OPTICA O
FOTOLITOGRAFIA

»Exposicion a una radiacion a través de
una mdscara con las formas definidas

Reticule
N C .
UV Light UV Light

Exposure

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O pEFINICIéN
DE AREAS: LITOGRAFIA OPTICA O
FOTOLITOGRAFIA

>»Es la mas extendida.
»Uso de luz con A que ha ido disminuyendo.

>MSF (minimum feature size) es funcion de
A y del espesor de resina, d.

MSF=(d. 21)1/2,

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICIQN
DE AREAs: LITOGRAFIA ELECTRO-
NICA O CON HAZ DE ELECTRONES

»Exposicion a una radiacion a través de
una mdscara con las formas definidas:

==
—
-
— =D
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

** LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAS: LITOGRAFIA POR RAYOS-X (1972)

L0 AT A A

\

IEXRRERN

[

> Al reducir la longitud de onda de la radiacion, todos
los materiales opticos se vuelven opacos por

absorcion, pero aumenta la transmision en la region
de los R-X.

>La eleccion de los materiales de la mascara (partes
absorbentes y transmisoras), la atmosfera y la

resina se determinan por su espectro de absorcion
en los R-X.

> Mayor tiempo de exposicion que en la litografia
electronica. La energia asociada es de 0,3-3 keV.

> Método de proximidad (PXL).

o

\

T e T
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: ERRORES O DEFECTOS

» Agujeros en pistas
> Mala delineacion

» Manchas

> Puentes entre pistas
> Pistas abiertas

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: ERRORES O DEFECTOS

“
-
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: GRABADO (etching)

Llimpieza de zonas en resinas y oxido.

==
—
-
— =D

Photoresist Develop & Strip

Silicon Dioxide

Oxide Etch
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: GRABADO (etching)
> Tipos

o Himedo (disoluciones que revelan zonas de
las resinas).

o Seco (plasmas)

m m |soiropic Profile
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

\/

** LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAs: GRABADO (etching)

» Ventajas del grabado seco vs himedo
o Mejor control bidimensional
o Uniformidad superior
o Compatibilidad con un proceso multicamaras
o Menos efluyente.

> Desventajas
o Elevado coste del equipo
o Extension del dafo al semiconductor.

TIIIXXY
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIXXY

¢ LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: GRABADO (etching)

> Técnicas de grabado
0 RASPADO DE ION
0 POR PLASMA
o POR PLASMA REACTIVO

oPOR HACES DE IONES ASISTIDOS
QUIMICAMENTE

o LATERAL ETCHING UNDERCUT (LEV)

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

\/

** LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION DE
AREAs: GRABADO (etching) o limpieza de
zonas metalizadas

> La oblea se introduce en una camara cargada
negativamente.

> Se calienta a 100°C y a vacio (10 mtorr).
> Se llena con plasma cargado positivamente
(N,, Cl, o BCl,).

> Las cargas opuestas provocan la alineacion de
las moleculas en direccion vertical, originando
un pulido del metal (Al).

TIIIXXY
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

% LITOGRAFIA SUPERFICIAL O DEFINICION
DE AREAS: GRABADO (etching) o limpieza de
zonas metalizadas

| .
XX RN NN

000000000 0MOODOOG
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Metal Etch (Tegal)
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

MANIPULACION

> Salas donde estan controladas: la humedad,
temperatura ?, contaminacion. Sus tipos en orden
creciente de limpieza son: Clase 10000, 1000, 100,
10 FY 1. La especificacion de una Clase 1 es:
10°F+0,5°F (-12,2°C) y 50%+5% humedad.

> Personal debidamente equipado para reducir la
contaminacion del aire.

> Empleo de robots para la manipulacion, siempre que es
posible.

> Operacion de limpieza constante SRD (Spin, Rinse a...
Dryer) con agua (RO/DI) absolutamente pura, con
todos los minerales y contaminantes eliminados,
caracterizada por su alta resistividad

L A A A

o [
'EXEAXNN

\

T e T
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

+TESTEO Y CORTE.

> Adelgazamiento mecanico para eliminar
posibles rupturas.

> Pasivacion superficial (Sis;N,).
> Testeo de cada dispositivo (varios cientos) de
una oblea. Los fallos se marcan en rojo.

> Corte de los dispositivos de la oblea, ¢~
pasardn al proceso de conexion de alambres.

TIIIXXY
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

“TESTEO Y CORTE.

Silicon Nifride [Passivalion)

TIIIIXY

\
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&d-Bit RISC
Microproceassor Die
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

< UNION DE ALAMBRES

TIIIXXY

> Se crean puntos con Cu, Ag o Pd a los que se
puedan unir alambres de Au o Al por
compresion térmica o ultrasonidos.

» La automatizacion permite unir alambres muy
finos (30micras de diametro, 1/3 del

didgmetro de un pelo) entre cada dispositivo y
conector externo.

© Consuelo Gonzalo, 2004
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5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

TIIIIXY

“» UNION DE ALAMBRES

\

000000000 0MOODOOG

Wire Bonding
[Kulicks & Soffa Industries, Inc.)

Die Lead Frame Aftachment

Wire Bonding | (Ablestik)
(Kaijo Corporation)

T el ] ) O I




5.7.- OTROS PROCESOS NECESARIOS EN LA
FABRICACION DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

+ EMPAQUETADO

YXXXXXIXRXE

A

-
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DIP (Dual Inline Package) Device

(AMD Corporation) elo Gonza Quad Package Device
[Slemens AmiE)
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