Elektronika a Mikroelektronika
A434M

6. prednaska
* Vyrobni proces

+ Litografie 1 000 000 000
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Je to velmi maly svét ...

Je to velmi maly svét ...

N ECTSIC R Jak integrovat

Soutastek na 1 cm?

More than 2 milin 48 tranistors.
can it o0 the peried at the end of this
sentence,

Vice nez

tranzistorii v 45nm
technologii méiZe byt
integrovano na plochu tecky
za vétou.

From The Oregonian, April 0Z,.20
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Proc je integrace tak vyhodna?
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Vyrobni proces

Y VE
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Zakladni operace vytvareni 10

| Vys3i funkéni schopnost

m VySSi rychlost

m VysSSi spolehlivost

m Nizsi spotfeba energie

m Nizsi cena

| Vytvareni miliard identickych elektronickych soucastek se
100% stavem - 3

500-nm 350-nm 250-nm 180-nm
80.7 mm? 46.6 mm? 192mm?  10.7 mm?
Die Por Wafer;
310 558 1435 2616

=P 8.4x increase in DPW =P
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W PFiprava monokrystall a substratl
H Litografie

H Leptani

B Termickd oxidace Si

| Diftize

B Implantace

W Fyzikdlni, chemické vytvareni vrstev
H Epitaxe

B Pouzdreni
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Cisté prostory

10 000 000 prachovych &stic

Nasévéni Vvyfuk
Eerstvé odsavani

vzduchu

<

Rychlost
proudéni

Cistota = p@l zdravi...
Ve vyrobnim procesu I0 = celé

b

Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

i ° \
Q—) Jit Jakovenko — aMi ika - Katedra mil iky — CVUT FEL

Jii Jakovenko — a Mil ika - Katedra mil iky — CVUT FEL




Vyroba integrovanych obvodd - video

http://www.youtube.com/watch?v=aWVywhzuHnQ&feature=PlayList&p=
23BCE720D421E520&playnext=18&playnext from=PL&index=30

Priprava kfemikovych platkd - Wafer
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Velikost kfemikovych platkd

Préimér v mm
(Plocha v cm?)

90 1975 190 1985 1e%0  1s95 2000 2005 |20 40 MM

Rok zavedeni %

Jeden cip

~—Deska
(Wafer)

E Dnes se pouzivaji az 12" (30cm) prdméry
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Priprava monokrystal(

o )
: 3 Ay
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Vyroba monokrystald

mikroelektroniky — CVUT FEL

Drzik
monokrystalu a -
rotaéni
mechanismus

Monokrystal

Tavny
kelimek

Ohtev |

Izolaéni pouzdro
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http://www.youtube.com/watch?v=aWVywhzuHnQ&feature=PlayList&p=23BCE720D421E520&playnext=1&playnext_from=PL&index=30
http://www.youtube.com/watch?v=aWVywhzuHnQ&feature=PlayList&p=23BCE720D421E520&playnext=1&playnext_from=PL&index=30

Fotografie tazného zarizeni
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Opracovani monokrystalu Oboustranné lesténi

Odiiznuti znecisténych konc

hlavni a
pomocné fasety

e e

Substrat

a

Rezani fazet f
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Brusny
materiél

—hE~

Brougeni a lesténi substratd Vylestény okraj desky

e o —— CHE> -
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Vyroba kifemikovych desek - video

Méreni charakteristik substrat(i

http://www.youtube.com/watch?v=LWfCqpJz]YM&feature=P
layList&p=E513A3C80416FA47&index=08&playnext=1
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*& Velikosti a vlastnosti platkd (waferd)

[Cemt body] [Efebaty]
m Zobrazovaci Zobrazovac
\/ optika i optika

? Polopropustné zrcadlo

Zdroj svétla
o Svétlo odrazené

diky nesourodosti
povrchu

_ mcoy o
e

Egi Cotka

)
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Proc vétsi prlmér?

Pramér Tloustka Plocha Hmotnost
(mm) (um) (cm?) (gramt)
150 675+ 20 176 28
200 725120 314 53
300 775+ 20 706 127
400 825+ 20 1256 241
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Defekty v procesu IO

| Litografie a leptani 40%
Poruchy motivu, preruseni spojii
| Diflize, termicka oxidace, nanaseni vrstev 25%
B Manipulace se substraty 10%
m Viiv okoli 25%
Vzduch
Chemické roztoky
Plyny
m Clovék
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S~ —
88 Cipit

200-mm deska

232 &ipit

300-mm deska
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20 pm


http://www.youtube.com/watch?v=LWfCqpJzJYM&feature=PlayList&p=E513A3C80416FA47&index=0&playnext=1
http://www.youtube.com/watch?v=LWfCqpJzJYM&feature=PlayList&p=E513A3C80416FA47&index=0&playnext=1

Defekty v procesu VytéZnost

25% 80%

o VytéZnost x velikost Cipu
o Cena cipu x vytéznost

)

uE-
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Litografie a leptani

Litografie

(Je jecim 2 roahodcic aktord, teré ol hustotu integrace |
Druhy litografie:

B Fotolitografie

W Flektronova litografie

W Rentgenova litografie

Motiv fotorezistu po jeho vyvolani Motiv PolySi P
., . PolySi po odleptani

(na této fotografii je nanesena odstranéni fotc ist

vrstva polySi na Si02) a odstranent fotorezistu.
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Definice ultrafialové oblasti Fotolitografie el B

id:
2 (om) i foxidace]
Ultrafialové oblast Viditelné spektrum :

i / \
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s Prenos motivu na Cip
Y el

Fotolitografie — projekcni zplisob

UV zdroj svétla

Sesazovaci laser

Krokové expozice: zaostieni,
sesazeni, expozice, krokovani a
znovu dokola
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}ﬁ?g%% Fotolitografie a leptani

Kfemikova deska s vrstvou
"- termického oxidu.

Na desku se nanese lak citlivy

/ na svétlo - fotorezist. Béhem
y A - nandseni fotorezistu se rychlou
rotaci lakované desky dosahne
jeho rovnoméré rozvrstveni
po celé plose.

Projekénim systémem se na
desku promitne obraz celé
masky - deska se ozafi
ultrafialovym svétlem.
Osvétlené Casti fotorezistu
polymerizuji a stanou se
nerozpustné ve vyvojce. 7
Vyvojkou se z desky odstrani
neosvétleny fotorezist a pak se
deska oplachne.
S
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Opticky systém litografu

" Ponorenim desky do leptadla dochazi k
vyleptani odkrytého oxidu v oknech fotorezistu
az po povrch kiemiku - mokré leptani
Ponorenim desky do smési kyseliny sirové a
peroxidu vodiku se odstrani fotorezist
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f%:% Fotolitografie

®m Dnes UV svételné zdroje 248, 195nm (157nm)
| Velice drahé zafizeni 30 000 000 USD

(ASM Lithography)
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"\ Posun faze
(XY, 8)

Pozi¢ni hlava lampy-
Elipsoidni zrcatkd®

6-Z polohovaci jednotka.

Y-polohovaci motor
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