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Litografia jelentése: kérajz
Sikbeli alakzatok létrehozasa a

félvezetd szelet fellletén

« Tobbszori alkalmazasaval tobb
rétegben épitkezhetlink

A bonyolult elektronikus félvezetd
eszkozokben a litografias lépések

szama megkozeliti a 100-at!

« Az IC-k esetében hasznalt litografia a Ny°':d:;zéaktgcé'“
NYHL-éhez alapelvében hasonlo, Y
néhany kilénbséggel, amelyek a
felbontast és precizitast névelik.
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LITOGRAFIA ALTALANOS FOLYAMATA

0. Mintdzand6 anyag felvitele

A mintazandé anyag lehet funkcionalis (pl. fém, szigetel®,
félvezetd), vagy maszk (pl. SiO,)

Lehetséges, hogy a szubsztrat anyagat mintazzuk. (pl. MEMS

eszkdzok, tombi mikromechanika).
1. Reziszt (maratasallé réteg) felvitele

2. Reziszt ,megvilagitasa” (pl. fénnyel, elektronsugarral...)
L2arnyékold” maszkon keresztil

3. El6hivas (reziszt leoldasa a mintazatnak megfelelen)

4. Mintdzando6 anyag marasa
Lehet nedves vagy szaraz maratassal.

5. Maradék reziszt leoldasa
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PELDA: OXIDMASZK KESZITESE

ADALEKOLASHOZ

reziszt reziszt
SiO, —Sio,
ordoz6

1. Oxidnovesztés (rétegkészités) 4. Eléhivas

2. Fotoreziszt felvitel

fotomaszk 5. Az oxid marasa
3. Maszkolas és exponalas 6. Reziszt leoldasa
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1. FOTOREZISZT FELVITELE

« Centrifugalas: un. spin-coating

A folyadék halmazallapotu
rezisztet felcseppentjlika tisztitott g, mmm—" v s———
szeletre, és azt a k6zéppontjan = L
athaladé tengely korul forgatjuk.

(Fordulatszam: 1200-4800 1/min)
Az eredmény: egyenletes,

0,5-2,5 pm vastagsagu bevonat.
Finomabb rajzolathoz vékonyabb
reziszt szlikséges.

o El6fités: Az oldészerek reziszt ,,spinner”
eltadvoznak.
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1. A REZISZTEK TiPUSAI

Pozitiv miikodésii reziszt:
Oldhatova valik, ahol az

o)z P reziszt
exponald sugarzas érte. 3,02
Pozitiv reziszt:

Azért pozitiv, mert a maszk és a maszk
réteg mintazata megegyezik. ;
Pozitiv / N, Negativ

Negativ miikodésii reziszt:
Oldhatatlanna valik,
ahol az exponal6 sugarzas érte. 1
Negativ reziszt: @
A maszk és a réteg mintazata
egymas komplementere. Pozmv és negativ reziszt Si0,
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2. EXPONALAS

* Tipikusan UV fénnyel

vilagitjuk meg a rezisztet.
Fényforrasok: higanygézlampa
UV vonala (kb. 400 nm),

excimer lézerek
(KrF: 248 nm, ArF: 193 nm)

* Az optikai elemek specialis anyaguak, amelyek nem
nyelnek el az adott hulldamhosszon.

(pl. kalcium-fluorid)

* Alencserendszer és a szelet kozott immerzios
folyadékkal névelhet a felbontas
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2. RAJZOLAT KIALAKITASA -

HAGYOMANYOS MASZKOK

OJooooE krom maszk

MW Térerésség

Energia (intenzitas) eloszlas

\ reziszt exponalasi hatara
I_\ ﬂ ﬂ [_\ /-\ "—4‘77 reziszt el6hivas utan
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2. EXPONALAS: FENYFORRASOK ES

FELBONTAS Hulldamhossz

(nm) :
- Az elérhets felbontast a ~ Hg thmpa (Kb. 400nm)
fény diffrakcidja korlatozza. o FKIF lézer (248 nm)
- Afelbontas elvi ;orlétja: "% ArF lézer (193 nm)
L0 E] R S
d = kl -
NA ;
A: hullamhossz,
NA: numerikus apertura,

k1: elrendezésts| fiiggd allands 10 -———F——
+ Javitani lehet: 1000 100 Felbontas

(nm)
+ ahulldmhossz csokkentésével
« az NA novelésével (folyadék alatt)
*  kynovelésével (fazismaszkok, egyéb triikkok)
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2. MASZK KESZITESE LITOGRAFIAVAL

{ 1

Fény Elektronnyalab
A maszkkészités menete . — AN VA
ugyanugy litografia, de | ] 3 |
(4ltalaban) specialis 8 C % S
sugarral torténik az iras. £
« fénnyel (VIS->EUV, N
Réntgen lonnyalab

egyre alacsonyabb
hulldmhosszakkal), — ‘ I
« elektronsugarral,

« réntgensugarral,
« jonsugarral. e e

( N )
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2. MASZK KESZITESE LITOGRAFIAVAL

« fénnyel,
« elény: hagyomanyos lencsékkel, tiikrokkel fokuszalhato

« hatrany: diffrakcié a 100 nm alatti mérettartomanyban
« elektronsugarral,
« elény: nagyon jo6 felbontas érheté el,

« hatrany: elektromagneses optika szlikséges, vakuumot igényel,
kizardlag egyedi gyartasra alkalmas
« rOntgensugarral,

« elény: nagyon jo6 felbontas érheté el,
« hatrany: csak reflektiv optika épithetd, koriilményes a
nyalabformalas

« ionsugarral,
« elény: nagyon jo6 felbontas érheté el,
« hatrany: elektromagneses optika szlikséges, vakuumot igényel,

kizardlag egyedi gyartasra alkalmas, roncsolast okoz a feluleten.
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2. EXPONALAS - VETITES TiPUSAI:

AZ 1:1 ARANYU LITOGRAFIA

fényforras

" hordozé

Kontakt litografia Kozelségi litografia

* Rés alkalmazasanak elénye: nem sérul a maszk
« Hatranya: a fény szorédassal behatol nem kivant

terlletekre is
% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 12126
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2. EXPONALAS - VETITES TiPUSAI:
MINTAZAT VETITESE LEPTETESSEL (,,STEP-

AND-REPEAT”)

tiikrok
ez —— maszk

kicsinyité
— lencse-
rendszer
>
* Maszk: elektronsugarral 7, szelet &
s . > mintazata
mintazott krém bevonat — € s
kvarclivegen mozgatas «~ ™.
motoros mozgatasu
X BMEETT Mintézal. és szerkezetkislakias  VorUUMOS asZtal

3. ELOHIVAS

reziszt
Si0,——
Si

i

Altalaban pozitiv miikddésii
rezisztet alkalmaznak, vagyis maszk
oldhatoéva valik, ahol

megvilagitas érte.

Az elbhivé folyadék felvitele
forgatva torténik.

I
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4. A MINTAZANDO ANYAG MARASA

A MARATAS TiPUSAI

A marés lehet iranykarakterisztika Szilicium (Si) maratoszerei:

alapjan:
izotrop: a hordozé minden iranyaban
(kbzel) azonos a marasi sebesség

Izotrép maratashoz:
HF + HNO; + CH;COOH
(fluorsav + salétromsav + ecetsav)

anizotrop: egy kitlintetett iranyban
nagysagrendekkel lassabb a maras,
mint mas iranyokban.

[

Marészer anyaga alapjan:

* nedves maratas — altalaban izotrép, Anizotrop maratashoz
de Si-hoz Iéteznek anizotrop nedves KOH  (kalium-hidroxid)
maroszerek
2 . 2 . <111>
+ szdraz maratas — altalaban
anizotrop <100>
% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas 15/26
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4. A MINTAZANDO ANYAG MARASA

SZARAZ MARAS: PLAZMA MARATAS

Plazma maratas:

gerjesztéssel plazmat allitanak elé, amelyben ionok vannak.
Ezek a megfeleld potencialon Iévé hordozé felé gyorsulnak,
elérik a felszinét, igy fejtik ki mard hatasukat.

A késziilék felépitése igen hasonlé az ionos porlasztéhoz

(késébb, a vékonyrétegeknél).
A harom plazmaképz6édésen alapuld folyamat k6z6tt a gazok
nyomasa a kilénbség:

* plazmamaratas: 0,1-5 Torr (néhany 100 Pa)
- reaktiv ionmaratas: 10-3-10"" Torr (nagysagrendileg Pa)

« porlasztas: 10 Torr (mPa)
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4. A MINTAZANDO ANYAG MARASA

RIE: REAKTIV IONMARATAS

Reaktiv ionmaratas: plazma

A plazmamaras specialis S'eKIrodaki.
formaja, az ionok kémiai
reakcioé segitségével kifejtik

maré hatasukat.
A marast kivalté anyag

leggyakrabban kis
rendszamu, negativ ionok.

(pl. F, Cl). Ezeket Lok |
vegyileteik (pl.: CF,, CCl,, | ‘
SiCl,) felbontasaval allitjak szeletek
elé.
(A porlasztasnal mas: Ar*)
X-BMEETT Mintézat- és szerkezetkialakitas 17126

ALKALMAZAS: adalékolas maszkolasa SiO,

réteggel

1. SiO, ndvesztése

e Szaraz, vagy nedves oxidnovesztés
2. Osszefliggé SiO, réteg mintazasa fotolitografiaval

« Reziszt felvitele, exponalas, el6hivas, oxid lokalis
maratasa, reziszt eltavolitasa (el6z6 dia)

* Eredmény: oxidmaszk
3. Adalékolas

* Implantacié vagy diffuzié. Az oxidmaszkban az
adalékok diffuzidja nagysagrendekkel kisebb, mint a
hordozéban.
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

Maszkok
[ 1 Aktiv tartomany (adalékolt)

W > Polikr. szilicium (kapuelekiroda) |

3 Ablak a kontaktusok szamara -

4 Kivezetés (pl. Al, Cu)

kapuelektroda

Source  Gate Drain
—_—
q n Si hordozé
n-Si
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

-sor
e Fotoreziszt
— —_

Levilagitas

Maszk [ TR

= | Eléhivas _ & Fotolitografia
_ > és maratas
Ma;aly

e -
Reziszt

eltavolitasa

% BMEETT Mintazat- és szerkezetkialakitas
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK
FOLYAMATA

2. lépés Kapuelektroda
oxidrétegének oxidacio
novesztés
(,vékony oxid")

likr. Si
/ "

polikr. Si . . 4
réteg készitése ~ levalasztas
LPCVD-vel
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

2. (piros) maszk
polikr. Si rajzolat kialakitasa

3. lépés

\

/ gate oxid maratasa :

il
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

Adalék behajtasa
4. lépés diffzioval

3. (zold) maszk:
lonimplantacié
e

7 I

- M
Hatoldali polikr. Si

és az oxid maratasa

el
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

5. lépés —4. (kék) maszk  Oxid maratasa

l

w fém (pl. Al, Cu) levalasztasa
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pMOS TRANZISZTOR ELOALLITASANAK

FOLYAMATA

6. lépés

Hoékezelés

e

-]
Fém maratasa j v

H H Tesztelés
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TARTALOMJEGYZEK

* A szelet el6készitése a litografiahoz
» A litografia lépései

 Litografia alkalmazasai a félvezetd technoldgiaban:
« oxid mintazasa,
« adalékolas,

« fém atvezetések kialakitasa.
Ezen lépések ciklikus ismétlésével legyarthaté a

modern integralt aramkor.
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