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. Procesos de fabricacion CM
- Adicion de material (deposicion)
— Sustraccion de material (grabado)
— Fotolitografia

. Encapsulado
. Medida y test
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. Baja concentracion de contaminantes. Ambi
controlado

. Clasificacion (U.S. Federal Standard 209Db)
- Clase 1: 1 particula por pie cubico
— Clase 10: 10 particulas por pie cubico
— Clase 100: 100 particulas por pie cul
- etc.
- Referidas a particulas mayores de|ihrd










. Vestimenta adecuada: traje, guantes, gafas
proteger a la sala, no a la persona)

. Vestimenta de seqguridad: guantes quimicos,
careta, protector corporal

. Plan de trabajo preparado con antelacion

. Seguimiento de los procedimientos normalize
y las normas de seguridad



Oblea:
Disoluciones quimicas

Mascaras (cromo, vidrio, oro,...)

Material auxiliar
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. Obleas de silicio, vidrio, pyrex, SOI (Silicon
on insulator),...

. Silicio: dopado p/n, SSP/DSP, didmetro
100mm, espesor 380/525 um, orientacion
<100>/<110>/<111:

e.g. 150mm WAFER (149.50-150.50 mm)
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WARP
MAXIMUM DEVIATION _ | T —eedfOUAL LA
RER R [_vAcuum chuck ] TOTAL
REFERENCE PLANE 1! INDICATOR
READING
CENTER POINT {60pm)
i BOW MAXIMUM DEVIATION ;
t REE REE
REF; REF REFERENCE PLANE I | FOCAL PLANE t
VACUUM CHUCK
L ey | FOCAL
CENTER POINT i ELANE
L FRONT SURFACE ___ THICKNESS BEMATION
REF “=—REF.
[ TVACUUM cHUCK ] BACKSIDE REFERENCE ¥ INDENTATION
TOTAL
THICKNESS
THICKNESS HIGH VARJATION
REF] TREF_THICKNESS LOW T
VACUUM CHUCK BACKSIDE REFERENCE  25um
CHIPS

_ e
( ]



Czochralski

SEED SHAFT,
LIFT AND
ROTATION

SENSOR FOR
CiAMETER CONTROL

r—UPPER HOUSING

] ISOLATION VALVE

wewpomﬂ
 —————

PURGE TUBEHA

INSULATION ~—a

r:‘_?:;ﬂBIENT GAS INLET

SEED SHAFT & CHUCK

=
¥l -t FURNACE CHAMBER

LN |

HEATER
SUSCEPTOCR

RN N

MELT

CRUCIBLE

TEMPERATURE 1y
SENSOR‘?

[CCN'FS._ SYSTEM"ﬁJ

AND

=7}

LE@: EXHAUST

VACUUM
PUMP

=owmER SURPPLY

L]

CRUCIBLE ROTATION
AND LIFT

Float-zone crystal growth
C\F{otation

Polycrystalline
silicon rod

O RF heating coil

Molten
zone
Single-crystal
silicon product
rod
Siticon seed
crystal
Rotation
[ [ J [ J [ J



I tomatico - - - - -






Proceso RCA: limpieza antes de comenz
procesamiento

Paso 1: residuos organicos con JOt
Paso 2: 6xido con HF

Paso 3: residuos metalicos con HCI
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. Se pueden depositar materiales sobre un su
desde

_ Liquido
- Gas
- Plasma
- Solidc
. Proceso termico para variar sus propiedades



. Fisica

- PVD (por ejemplo, sputtering o epitaxial)
. Quimica

- Baja presion LPCVD

— Con plasma PECVD

— Presion atmosférica APC\

. Por laser

[ etC-
B



. Difusion termica, entre 950 y 1280

- Ley de Fick de la difusion
- Poco usado hoy en dia en fabricas comerciales

. Implantacion iénica

- Se pueden implantar mas tipos de iones que por
difusior

— Buen control de la concentracion

- Menor coste por oblea



. Gobierna la difusion de los dopantes en
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. Crecimiento de Oxido por calentamiento de

. Se forma una capa de 20 A, que se difunde
rapidamente a alta temperatura

Si + 2H,0 -> SIQ, + H, (oxidacion humeda)
Si+ Q,-> SIQ, (oxidacion seca)



Oxidation setups
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. Al oxidar el Si, se pierde parte del mis

. El espesor perdido es el 46% del espesor total de
oxido
Silicon thickness converted

X
SiO, ﬁ_‘?

Silicon  — Silicon
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. PVD: Physical Vapor Depositi

. Los reactores funcionan a baja presion

. El origen del material a depositar puede ser
solido, liguido o gaseoso

. Evaporacion térmica, epitaxia molecular,
deposicidon por laser, €



. Configuracion tipica d
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heater box Shi
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. “Escupir” material encima del sustr

. El material a depositar se arranca cargandolo

negativamente y bombardeandolo con iones
positivos de Ar.

. Ventajas sobre la evaporacion
- Mas materiales para depos
— Méas uniformidad

— Mejor control del espesor



. Metales
Al, Ti, Ta, Pt, ...
. Aleaciones
. Al+Si, W+Ti, ...
. Dieléctricos

--------
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MBE: Molecular Beam
Epitaxy

Un cristal calentado se
coloca en un flujo de
atomos del material a
crecer

Proceso muy len

Apropiada para
pequenos espesores y
precision muy alta



. La epitaxia permite el crecimier
de heteroestructuras
semiconductores por la gran
perfeccion cristalina que alcanza

. Los haces moleculares inciden
sobre un sustrato y diversas
reacciones guimicas ocasional
deposicion de monocapas
sucesivas.




. Mediante el adecuado control de
las especies quimicas de
haces se puede variar la
composicion de las capas
epitaxiales.

% . Los requerimientos técnicos son

elevados pues se exige

perfecto control de la
temperatura y vacio en la camar:
de crecimiento.



. CVD: Chemical Vapor Depositi

. Los elementos presentes en fase vapor reaccionan
al contacto con una superficie caliente (el
sustrato) para formar una pelicula soélida

. A menudo se usa un gas inerte para facilitar el
transporte del mater



. PECVD: Plasma Enhanced C'

. APCVD: Atmospheric Pressure CVD
. LPCVD: Low Pressure CVD

. VLPCVD: Very Low Pressure CVD

. Oftros..



. Un plasma inducido por RF transfiere la enerc
los gases

. Sustrato horizontal o vertical
. Control de la tempetafura asegura la uniformidad
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. De 100 Pa a 10 kPa en tor

Cold wall APCVD

a la presion atmosférica

. Usos principales: Si
epitaxial, GaAs, InP,
HgCdTe

. Deposicion de Si, a baja
temperatura (LTO: Low
Temperature Oxide)



. Menos de 10 Pa

. Espesor controlado por la reaccion, no pe
transporte masico

. Por tanto, se pueden procesar muchas obleas a la
oo Hot wall LPCVD
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. Ejemplos de materiale
polisilicio, nitruro
~ (SIN), nitruro de baja

gﬁ!ﬂ" tensién (LSN), 6xido

de baja temperatura
(LTO), vidrio
fosfosilicado (PSC
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~ Tension residual en la deposicion
. La deposicion de materiales suele dejar tensi
residuales en la oblea

. Hay materiales especialmente adecuados cuando
la tension es un problema
Compressive and tensile stress

Tensile stress causes concave bending (A), and compressive
strength causes convex bending (B) of a thin substrate.
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. Fabricacidn de la mascara
Precalentado

Deposicion de fotorresina

Recalentado
Alineacion y exposicion

Revelado

Eliminacion de fotorresina



. Sustrato de cuarzo y crol
. Escritura con laser y posterior revelado

. También es posible la escritura directa en la oblea
(sin mascara)




200-250 °C
20 minutos




Girado a alta velocida
(5000 rpm) durante 30
segundos




Objetivo:
endurecer la
fotorresina

90-100 °C 25
minutos







Fabricadas en
Cromo y cuarzo

~ Coste aprox. 800 €
/mascar
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. Eliminacion seca (plasma)

. Eliminacion humec
. Descumming en el revelado, con plasma

0 S O0n
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. Perfil

. Conductividad

. Espesores de capas
. Microscopia



. Medida del perfil

. Profilometro de aguija.
La dimension de |a
aguja impone la
caracteristica minim
gue es posible medir




. Método de los cuatro pun

. Mide la resistividad. Para la resistencia hay que
proporcionar el espesor




. Método optico, basado en la reflectivic

. Mide el espesor de la capa superior, sabiendo
cuales son las inferiores.



. Medida de espes










Transmission Electron Microsco

(TEM)



100 ym

30 minutcs dc gra
(plaguetie 4 ponces,

EHT = 3.00 kV Signal A = SE2 Date :15 Aug 2001
Mag= 130X WD= 17 mm Photo No. =2246  Time :14:08:38




. Proporciona los dispositivos finales, a falte
encapsular

. Cortado con diamante
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