3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lith Og rafie

Elektronenstrahl-Lithografie
TN

Id“

| — electron gun

/ beam blanker

deflection coils, lenses

vacuum chamber

Yy

computer
control

resist

film
1l substrate

Fotolithografie Il table

lal_)tl_e y| mechanical

S aive
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3. Grundlagen . . . g

Technologie 3.5. Lithografie: Prozess mit Positivlack

— N N

Substrat mit Schicht Belacken mit Resist Belichten durch Maske

Dy EaEE

Entwickeln Atzen der Schicht Entfernen des Resists

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 51




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: ReSiSt ProzeSS (I)

- +Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
*Belichtung
*Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung
*Ausheizen (hard bake)
«Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (ll)

*Aufschleudern von Resist
- +\askenjustage
*Belichtung
*Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung
*Ausheizen (hard bake)
+Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (lll)

*Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
) +Belichtung

*Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung
*Ausheizen (hard bake)
+Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (IV)

*Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
*Belichtung

- +Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung
*Ausheizen (hard bake)
«Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

\.—_HM&.M—“A_.

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 35. Lithografie: ReSiSt ProzeSS (V)

*Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
*Belichtung

*Ausheizen (soft bake)
=P +Entwicklung

*Ausheizen (hard bake)
«Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (VI)

*Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
*Belichtung

*Ausheizen (soft bake)
m—p «Entwicklung

*Ausheizen (hard bake)
«Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

L MASK il

Positive Process Negative Process

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (VIl)

*Aufschleudern von Resist

*Maskenjustage
*Belichtung

*Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung

- +Ausheizen (hard bake)
«Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme "’”5 58
3. Grundlagen . . .
Technologie 3.5. Lithografie: Resist Prozess (VIII)
*Aufschleudern von Resist
*Maskenjustage
*Belichtung
*Ausheizen (soft bake)
*Entwicklung
*Ausheizen (hard bake)
——p +Atzen / Beschichtung
*Resistentfernung
SMASK XN
Positive Process Negative Process
O Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 59




3. Grundlagen
Technologie

3.5. Lithografie: Resist Prozess (VIiil)

*Aufschleudern von Resist

*Maskenjustage

*Belichtung

*Ausheizen (soft bake)

*Entwicklung

*Ausheizen (hard bake)

«Atzen / Beschichtung
- +Resistentfernung

Etching

Positive Process

Negative Process
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3. Grundlagen . .
Technologie 3.5. Lithografie: Anforderungen
Kleinste Strukturgréfle 0,5 um 0,2 um 0,07 um
Linienbreite 0,5+0,13 um 0,2+0,06 upm| 0,07 £0,02 pum
Overlay Accuracy 0.15-0,2 um 0,06 - 0,08 pm| 0,02 -0,025 pm
Resistdicke 0,5 um < 0,25 um <0,1 pm
ag.  Quadrat enthilt so viele Pixel
= wie 9 HDTV- Fernsehbildschirme
mit jeweils 1200 Linien
Chip-Flache ca. 400 mm*
Kleinste Struktur 0,18 pm
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 61




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Fotolacke (Resist)

SECIE

Positivlack

Negativlack

Lichteinwirkung = Aufspaltung Lichteinwirkung = Polymerisation
d.h. Molekulargewicht wird kleiner d.h. Molekulargewicht wird grof3er

Nachteil: max. 4:1 (Aspektver.) Nachteil:

Plasma etching o0 404804848
1! —
rﬁ{&_@- EE
Lim Si g-lxiiréjgk:
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme im_r, 62
3. Grundlagen . . . .s .
Technologie 3.5. Lithografie: Resist - Ubersicht

RESISTS

/\

Negative Positive

N

1 Component 2 Component 1 Component 2 Component

*COP «Azide-rubber PMMA *DNQ-Novolak
*(DNQ-Novolak)

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 63




3. Grundlagen
Technologie

3.5. Lithografie: Belichtungsverfahren

light source™ .— - .— — .
AN

I\/Iask G d L

contact proximity projection
NI N

e

VANPANVAN
IS

Substrate + resist / / \

gap

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 64

3. Grundlagen
Technologie

3.5. Lithografie: Beugungsgrenze

Minimale Linienbreite

MFS =k, A
NA
W k,=0.5-0.9

i A 1/ CONTACT
|

— PROXIMIT Y

|
- PRGJECTION

— e, SRS

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 65




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Kontakt- und Proximity-Belichtung
< e -
Wi 1:1 Abbildung
T § Ll Spalt: 0 bis einige 100uym
_+_ 4 Mask Pattern
% s  epb>eh>eh __ «— Resist
& T ¢ T~ Wafer
5 Beugungsgrenze
= Ideal
e < Transtor S: Proximity Spalt
= ' Actual
p Transfer
s A k: Kontrastkonstante
E Period d: Resistdicke
- Transferable:
— I....i 2bmin33‘\!a
0 1 2 3 4
Position On Wafer
(Arbitrary Units) .
Praktische Grenzen: 0.7 —1 pm
niedrige Kosten, mittlere Auflésung,
kleine Stlickzahlen
Empfindlich betr. kleiner Partikel
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 66

3. Grundlagen

Technologie  3.9. Lithografie: Projektionsbelichtung (Stepper)

UV-Licht

5:1-10:1 Abbildung

Maske
Minimale Linienbreite:
[ ) N . Intensitatsverteilung
Belichtungs- J I‘ ol a (Fresnell Beugung) bmin= kA/ NA
abstand g
m—ﬂmﬂﬂljm Photoresist
(nach Entwicklung)
Substrat
Hohe NA:
slangsamer Durchlauf der Wafer Praktische Grenzen : < 0.2 ym
*komplexes Linsensystem hohe Kosten, hohe Auflésung
*hdchste Anforderungen an Mechanik und Grol3e Stickzahlen
Linsen (Massenproduktion)
...TEUER!

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 67




3. Grundlagen

Technologie  3.9. Lithografie: Wellenldngen und Lichtquellen

Bereich ‘ Wellenlinge A [nm] [ Beispiele fiir Strahlungsquellen
optische Lithographie

VIS (visible light) 450-700 Glithlampe, LED

NUV (near UV) 350-450 Hg-Dampflampe

1-Linie: 365 nm
h-Linie: 405 nm
g-Linie: 436 nm

MUV (mid UV) 280-350 Eximerlaser
XeF: 351 nm
I 342 nm

XeCl: 308 nm
CIF: 284 nm
DUV (deep UV) 220-280 Eximerlaser

KiF: 248 nm
KrCl: 222 nm

EUV (extreme UV) 150-220 Eximerlaser
ArF: 193 nm
Fi: 157 nm
Réntgenlithographie
| 0,5-25 |
Elektronenstrahllithographie
5.20 keV | 0,02-0,01 |
Ionenstrahllithographie
2..40 keV | < 0,001 |
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 68

3. Grundlagen

Technologie  3.9. Lithografie: Elektronenstrahl-Lithografie (1)

/—_\f electron gun
4
/ beam blanker
| | & deflection coils, lenses
1
vacuum chamber
computer g resist
control
film
1l substrate
v table
table :
position »| mechanical
2 drive
monitor
y

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 69




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Elektronenstrahlschreiber im IMS

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 70
3. Grundlagen . . . .
Technologie  3.9. Lithografie: Elektronenstrahl-Lithografie (ll)
Elektronenstreuung
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 71




3. Grundlagen

Technologie  3.9. Lithografie: Elektronenstrahl-Lithografie (lll)

Proximity-Effekt

| | | |

.

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 72

3. Grundlagen

Technologie  3.9. Lithografie: Elektronenstrahl-Lithografie (IV)

Typische Linienbreiten: < 50nm
Schreibfelder: 100x100 um

Mag= 1957 KX WM

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 73




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Réntgen — Lithographie (1)

Schattenmaskenkonzept: (A=1 nm)

Au absorber protective coating
__ polyimide
Boron nitride
S1
Pyrex
O Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 74

3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: Réntgen - Lithographie (ll)

X-ray replication
& liftoff (Ti/Au)

X-ray lithography done with
laser plasma x-ray source

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 75




3. Grundlagen

Technologie 3.5. Lithografie: LIGA - Verfahren

LIGA (Llthographie, Galvanoformung, Abformung)

X-rays Plastic moulding
* ‘ ! * ‘ Metal plating

resist

SRR
:

P T
,-',-'E e e e e
) (dy ) (f)
Final microstructure
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3. Grundlagen . . .
Technologie 3.5. Lithografie: Imprint - Verfahren ()

J.A. Rogers et al. APL 70 (1997) 2658.

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen
Technologie

3.5. Lithografie: Imprint - Verfahren (ll)

Photolithographie “soft lithography”

Photomaske Kunststoffstempel
(strukturierter Cr-Film (PDMS-Block mit

auf einer Quarizplatte) | strukiurierter Oberflache)
Photolack Photolack

(Polymere mit photo-
sensitiven Zusatzen)

UV, 250 nm
EUV, 10 nm

kostenglinstig, bequem, verfligbar,
komplexe (dreidimensionale) Strukturierung,
kein Beugungslimit,

gute Kontrolle Uber Oberflachenchemie,
anwendbar auf viele Materialien,

groBe Flachen

Deformation von Stempel oder Druckmasse,
Kompatibilitat mit industriellen Fertigungstechniken?
hohere Defektkonzentrationen.

4

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen
Technologie

3.6. Strukturierung

3.6.1. Definitionen und Begriffe

3.6.2. NaRchemisches Atzen

3.6.3. Reaktives lonenatzen (Reactive lon Etching — RIE)

3.6.4. lonenatzen

, Experimentierkasten

_,
O

s .\
8
7 =

O Universitat Karlsruhe (TH) Institut far Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen

Technologie 3.6. Strukturierung: Grundlagen
___js“e ~ Relieferzeugung unter Ver-
=0 Funktionsschicht wendung einer atzmittel-
B Substrat resistenten Maske
@ » Abtragungsprozess durch
iy Phaseniibergang v. Atomen
f=t aus fester in bewegl. Phase
- "
@ ~ Strukturabmessungen bis zu
10 nm maoglich
O I I
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3. Grundlagen e eaa .
Technologie 3.6.1. Definitionen und Begriffe (I)
' d
Atzrate: 4 = "
Atzfaktor (Unteratzung der Maske): f. = u
u: laterale Unteratzung A d
. . U
Anisotropiefaktor: 4, :1_5
anisotrop isotrop
1 Maske
Schicht
Substrat
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 81




3. Grundlagen

Technologie 3.6.1. Definitionen und Begriffe (ll)
7y
g T4l
Selektivitat: I"42
mit r4; Atzrate der Schicht 1,
740 Atzrate der Schicht 2.
. FA max FAmin .
Homogenitat: Ar, = -100%
F_»lrm'rfei’
step height variation _
ST variation of film efching mask
Uberéatzzeit: hickness can be er_-oded
4 across wafer / during
/ /@4/]( film
sle 22 efching
Sep film
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 82

3. Grundlagen

Technologie 3.6.2. NaBchemisches Atzen (l)

1 3

\ 4

+ Diffusion reaktiver Komponenten zur Oberflache
* Adsorption und Reaktion an der Oberflache
» Abtransport der Reaktionsprodukte

Diffusionsbegrenzter AtzprozeR (Atzmittel mit geringer Konzentration):

Ja Atzteilchenfluf,
(',‘V — CS D: Diftusionskonstante,
ja=D- 5% Oy Dicke der Diffusionsschicht,
Ox Cr Konzentration des Atzmittels im Volumen,
Cy: Konzentration des Atzmittels an der Substratoberfliche

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 83




3. Grundlagen

Technologie 3.6.2. NaBchemisches Atzen (ll)

Diffusionsbegrenzter AtzprozeR (Atzmittel mit geringer Konzentration):

=k C e T kr: Reaktionskonstante,
4 "RYS E,:  Aktivierungsenergie.
- Oxidationsmuittel,
Hauptbestandteile von _ Komplexbildner,
o - - Losungsmuttel,
Oxidationsmittel. ] Inhibitoren
Komplexbildner, i T
Losungsmittel, spezielle Zusitze.
Inhibitoren,

spezielle Zusitze.

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 84

3. Grundlagen

Technologle 3.6.2. NaRchemisches Atzen: Oxide

SiO, mit FluRsé&ure: SjO2 + 6HF —)H2 - SiF6 + 2H2O

gepufferter FluRséaure:
NH4F (40 %) : HF (50 %) : H,O m (Volumen-) Verhdltnis 7 : 1 : 1

Si;N,_mit Phosphorséure:  H3PO, bei Temperaturen 130°C — 180°C

S10, + 6 HF — H;,[SiFs] + 2 H,O

Selektivitdt gegentuber SiO,: 10:1
Selektivitat gegeniber Si:  30:1

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 85




3. Grundlagen
Technologie

3.6.2. NaRchemisches Atzen: Metalle

Schicht Atzlésung T [°C] Bemerkungen
Al 76 H;PO,. 10 CH;COOH. 3 HNOs, 5 H,0. 1-5% NH,F 40 selektiv zu Si0,. auch fiir Al-Si
4 HsPO4, 4 CH;COOH., 1 HNOs;, 1 H,O 25 geringe Unteritzung
80-75 H;PO,. 5 HNOs;. 0-20 H,O 40 auch fiir Al-Cu
74.1 H;POy. 7.4 HNO,, 18,5 H,O 50 fiir diinne Linien
75 g Na,COs;, 35 g Na;PO,12 H,0, 16 g K;[Fe(CN)g], 0.5 1 H.O 24 geringe Unterfitzung
Al-Ti 10 HCL, 1 HNOs, 9 H,O 49
Cr HC1 verdiinnt
HNO; verdiinnt
1 (50 g NaOH, 100 ml H,0), 3 (100 g K;[Fe(CN);], 300 ml H,O) 25 fiir Cr-Masken
164.5 g Ce(S0O4).2(NH,),S042H,0, 43 ml HCIO, in 11 H,0 28 fiir gesputtertes Cr
Mo 1 H,S0,, 1 HNOs, 1-5 H,0 25
22 Gew.-% Ce(S0,):(NO;)s in 1% HNO; 25
92 g Ks[Fe(CN)s]. 20 g KOH. 300 ml H.O
Pd 1 HCL 10 HNOs, 10 CH;COOH 25
Pt 7 HCL 1 HNO;, 8 H,O 85
Ta 2 HNO;, 1 HF, 1 H;O 25
9 NaOH oder KOH (30%-ig), 1 H,0, 90 Metallmaske notig
Te 2 HNO;, 3 HO
Ti 1 HF, 9 H,O 32
1 HF, 2 HNO;, 7 H.O 32
W 34 KH,PO,, 13.4 g KOH. 33 g K;[Fe(CN)g] in 1 L H;O

o
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3. Grundlagen
Technologie

3.6.2. NaRchemisches Atzen: Silicide

Material | Herstellung Atzlosung
PtS1 Sputtern, CVD, Elektronenstrahlverdampfung | verdiinntes Konigswasser (3 HC1, 1 HNO;),
4 mut J, gesdttigte CH;COOH, 3 HNO;, 1 HF
MoS1, | Magnetron-Sputtern HF - HNO;
TaS1, | Reaktives Sintern aus gesputtertem Tantal BHF
TiSi; | Reaktives Sintern aus gesputtertem Titan BHF
WS1, RF-Sputtern 98% HNO;, 2% NH,F

o
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3. Grundlagen

Technologie 3.6.2. NaBchemisches Atzen: Silizium (l)

Isotropes Atzen: 55%HNO, + 10% CH,COOH + 1,5% HF + H,O (Rest)

3Si + 4HNO, —3Si0, + 4NO + 2H,0

3Si0, + 18HF —8H,SiF, + 6H,0

Anisotropes Atzen: KOH (11) 4 (100) strface orientation
/5474 N\
Atzrate von Silizium Siicon
in KOH : H,O : Isopropyl-Alkohol
<111> 0,006 pm/mln T {110) surface orientation
<110> 0,1 ym/min ' ' '
<100> 0,6 yum/min (111) K)
Silicon
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 88
3. Grundlagen . m cee .
Technologie 3.6.2. NaBchemisches Atzen: Silizium (ll)

Kanale in Si:
(110)
‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ’—_:(111)

Si-Membranen

(111),\
‘ / Si

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims 89




3. Grundlagen
Technologie

3.6.2. NaRchemisches Atzen: Nachteile

* Geringe Anisotropie

» Schlechte Prozel3kontrolle/Automatisierung

» Starke Verunreinigung der Waferoberflache

* Minimale Strukturgréf3en ca. 1 pm

— Einsatz nur fiir nicht-kritische Strukturen !!!

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 90
3. Grundlagen .
Technologie 3.6.3. Trockenéatzverfahren (l)
Trockenatzen
physikalisch physikalisch-chemisch chemisch
Sputter- lonenstrahl- Plasma- chemisches
atzen atzen atzen Trockenétzen
Plasmaéatzen im Reaktives Reaktives Elektronen- oder
Parallelplatten- lonenétzen lonenstrahlatzen photoinduziertes
reaktor (RIE) (RIBE) Trockenatzen
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| o1




3. Grundlagen

Technologie

3.6.3. Trockenatzverfahren (ll)

/
G

asraum ./‘O
O000O0O OO O
0000 CQO00O0O
0000 Festkt')rperOOOO
O000O O 0O0O

( phys. Atzen )

Gasraum 8 /

e © O
OOES/OO OO OO
Q0000 Q0000
0000 Festkt')rperOOOO
O000O O OO0

( chem. Atzen )

P 1. Ubertragung in Gasraum
durch mech. Impuls

2.  Umwandlung in flichtige

Spezies (chem. Reaktion)

»  abpumpen der Reaktions-

partner

~  reaktive Gaskomponenten

nachliefern

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 92
3. Grundlagen . o
Technologie 3.6.3. Reaktives lonenatzen (RIE-I)
—= gas flow
D ®
1 diffusion ot | diffusion of by product
()| reactant 9% desorption
b &
T Nchemical
absorption reaction — gaseous by products
Substrate
Beispiele
Si+4F" — SiF,
Cu + Cl — CuCl
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 93




3. Grundlagen
Technologie

3.6.3. Reaktives lonenatzen (RIE-II)

Parallelplatten-Reaktor

| |

©

mechanism (1)

gas

oW

generation of etchant species

radicals

i 1on bombardment T

diffusion into
bulk gas

+

diffusion
to surface

i

reaction

O

adsorption

desorption

O

o Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme
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3. Grundlagen
Technologie

3.6.3. Reaktives lonenatzen (RIE-II)

Inert

Photoresist

Polysilicon

Ions}i)
speciesqi /@

C
A

* Fluor-Prozess (CF,)

7
o °

Chlor-Prozess (CCl,)

Schwierige Félle

+ Beispiel:

CF, > F +CF,
CE+e<CF +F +2e
Si+4F" — SiE, T

Si, Ge, SiC, W, Mo, Sio,, Si;N,

Cu, Pt, Pd, Ni, Fe, Co, Au

RIE von Silizium mit CF4-Gas

GaAs, InP, GaN. Al, Ti, Cr, Al,O,

o Universitat Karlsruhe (TH)
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3. Grundlagen
Technologie

3.6.3. Reaktives lonenatzen: Graben (Trenches)

~lum
<>

//

mask erosion

| |
| |
| |
| |
- | | sk
| |
| I
balloomn
S1 \A /\/
> AAAAM
trenching
by-product
residue
“ideal” “problems”
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3. Grundlagen .
Technologie 3.6.4. |Onenatzen (I)
Gegenelektrode
Gasversorgung | 9 | L
— geerdet
il HF-Generator
Plasma Arbeitselektrode |
I geerdet
H Vakuumsystem
Betriebsart Sputteratzen reakt.Ionenatzen
Substrat-Elektrode HF-Elektrode HF-Elektrode
Gegenelektrode Masse Masse
Atzgas Inertgas(Ar) Reaktivgas
Druckbereich 0,1-5 Pa 0,2-10 Pa
o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ims| 97




3. Grundlagen
Technologie

3.6.4. lonenatzen (ll)

Sputteratzen

~ Edelgas als Atmosphare

> nur Teilchen hoher kin.

Energie (Sputterplasma)

~ anisotroper Abtrag

» nicht selektiv

~ Anwendung bei chem. sehr

inerten Materialien

reaktives Ionenatzen

reaktives Gas als Atmo-
sphare

Eigenschaften des Sputter-
atzens und des Plasma-
atzens

anisotroper Abtrag

hohe Selektivitat
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3.6.4. lonenstrahlatzen (1)

Gaseinlass

|

Kathode (Elektronenquelle)

reakt. Gas H

Plasma i [

reakt. Gas l—:l\
EE——

/Anode

Abschirmgitter

I~ Beschl. gitter

elektrode

Substrattisch

Vakuumsystem

Neutralisations-

> reaktives bzw. chemisch
unterstutztes I.-Strahlatzen

» Abtrag durch Sputterprozess

» Ionenerzeugung & Sputter-
target separat (entkoppelt)

» Beschleunigungselektrode
» Neutralisationselektrode

~ U.U. separate Gasversorgung

o Universitat Karlsruhe (TH)
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3.6.4. lonenstrahlatzen (ll)

Reaktives Ionenstrahlatzen

~ reaktives Gas als Quelle flr
Ionenstranl

» neben Gasversorgung mit
inertem Tragergas auch Gas-
versorgung flr reaktives
Atzgas

~ u.U. hohe Bauteilbelastung

chem. unterst. Ionenstrahlatzen

~ reaktive Gaskomponenten
direkt in Atzreaktor gefiihrt

~ lonenstrahlerzeugung von
Zufuhr reaktiver Teilchen
entkoppelt

» geringe Belastung der Quelle
und der Einbauten

o Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Mikro-und Nanoelektronische Systeme ””5 100
3. Grundlagen o
Technologie 3.6.4. Trockenéatzen: Zusammenfassung
" Mecha- atzende Druck- " , _
Atzprozess nisrmus Teilchen bereich Atzprofil | Selektivitat
Plasma- reaktive .
stren chem. Radikale 10-100 Pa isotrop hoch
reaktives Radikale & . ausreich-
Ionenatzen phys/chem reak.Ionen 0,2-10 Pa anisotrop end
reaktives reaktive ausreich-
Ionenstrahl | phys/chem <0,01 Pa anisotrop
- Ionen end
-atzen
Sputter- inerte . .
Stzen phys. Ionen 0,1-5 Pa anisotrop gering
Ionenstrahl inerte . .
_atzen phys. Ionen <0,01 Pa anisotrop gering
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