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Técnicas de Fabricaciony
procesado (en semiconductores)
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Thin Film Deposition
sputler depaosition
molecular beam epitaxy
chemical vapor deposition
chamical solution deposition

Printing Techniques

ink-jet printin
microcontact pﬂnﬁng

Self-organized Growth

zelective chemical reactions
biclogical growth of calls

Assembly

wafer bonding
surface mount technology
wiring and bonding methods

Radiative Treatmeant

resist exposure
polymer hardening

Thermal Annealing
crysiallization
diffusion
change of phase

lon Beam Traatmeant

implantation
amorphization

Mechanical Modification
plastic forming and shaping
scanning probe manipulation

Etching
wel-chemical etching
ion beam etching

reactive ion etching
focused ion beam etching

Radiative
and Thermal Treatmeant

laser ablation
spark erosion

Tool-Assisted
Matarial Removal

chemical-mechanical
polishing
chipping
drilling
milling
- sand blasting




1.1. Obleas: tratamientos y recubrimientos

- Obleas

- Recubrimientos
- Dopados (difusion/implantacion) y recocidos



OBLEAS: definicion

MATERIALES CRISTALINOS
Estructura diamante (IV: C, Si, Ge)

Estructura zinc-blenda (III-V: GaAs, InP, InAs)

N=(1/4,1/m,1/n)=(ab,c)
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OBLEAS: crecimiento

seed holder

‘.t.j / e . Melting of the starting material
seed . Seeding

growing crystal

3. Necking
. Ll . Shouldering
El material base crucible
. Equal diameter growth
hay que thermocouple
obtenerlo por .
metodos de controlled Crystals grown:
o e atmosphere
crecimiento en Si, Ge, Sn, Bi, Au, AISb, InSh,
volumen 4: E:‘:;‘;‘mle o GaSb, CsJ, Kbr, CaF,, BaF,,

NaCl, Li,N, Al-Pd-Mn etc.

Método de Czochralski

Diameter 150 mm 100 mm
LEC / VGF Weight of charged material 40 - 50 kg 20-25kg
Crucible 400-mm diam. pBN  280-mm diam. pBN
Growth rate & mm/hr 8 mm/hr
1 Mpa, Ar 1 Mpa, Ar

Pressure

(CO controlled) {CO controlled)
Crystal length 300 — 350 mm 350 — 400 mm



OBLEAS: preparacion

Increasing diameter Crystal pulling




OBLEAS:
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preparacion

Sawed Slice

Wafer After
Edge Rounding
{See Profile
Template}

Lapped Slice

Etched Slice

Polished Slice

- CORTE DE OBLEAS (SAWING)
Sierra fina diamante (disco/anular)
-REDONDEADO Y DESBASTADO
(surface GRINDING)

Herramienta

- PULIDO GRUESO (LAPPING)
Polvo abrasivo 10-15 um

- ATAQUE QUIMICO (CHEMICAL
ETCHING)

4:1:3 HNO3:HF:CH3COOH (Si)

- PULIDO FINO (POLISHING)
Suspensiones coloidales 0.05- 0.3 um

LIMPIEZA

EVALUACION DE DEFECTOS E
IMPERFECCIONES SUPERFICIALES

EVALUACION DE PROPIEADES
MECANICAS Y ELECTRICAS

SELLADO-LIMPIO



OBLEAS: preparacion

“{ Orientation
Flat

Ceramic Support

Saw Blade

Diamond Coating

CORTE

GRINDING
FF R e S —— Sierra disco

D= o Wi =adohor 77

Torno - abrasivo

i
ik : - :!T'
L
I - |

Sierra hilo

Cristales con
orientaciones
especificas



OBLEAS: preparacion

York with 8° rocking swipe

Water or coolant
Original Surface

REM display

Speed control

nlet
| Surface After Lapping

| Power indicator }'_ __"" | \
A I W | S S
- Emergency stop button L
| On/Off switch ‘ - - R e
Timer - | / _ye_ ¥t _
Rec I pe s : Watérr Wax Mounting Plate
Lapping
Material
Plate Type Abrasive Plate Speed (rpm) Rate (um/min)
GaN Cast Iron 25um diamond powder + 15um Al,O; 50 3
Sapphire Cast Iron 25um diamond powder + 15um Al,O; 50 1
InP Glass 9um Al,0;in 10% Concentration DI 25 4
GaAs Glass 9um Al,0;31in 10% Concentration DI 20 20
Polishing
Material

Plate Type Abrasive Plate Speed (rpm)

GaN Expanded Polyurethane SF1 Polishing Solution 50

Sapphire Expanded Polyurethane SF1 Polishing Solution 50

TnP Chemeloth Chemlox Polishing Fluid 70

GaAs Chemcloth Chemlox Polishing Fluid 70




PREPARACION DE LA OBLEAS

i Identificacion de las obleas
(1) Identificador mecéanico para
etapas de conformado

(2) Identificacion orientacion y
— &= tipo cond.

1100 A-type (100} ptype

-AFM, perfilometro, rayos X,

SEM-TEM Wafer Inspection
-Medidas eléctricas (Hall) Mltgle Datacirs Platfor | ey Applications
-Fotoluminiscencia e i
(i Surface defect
-Medidas mecanicas inspection for
Circumferental transparent and
Laser Manual | oPadue wafers, 2
Load - 300mm
diameter. Detect
microscratches,
Multi-channel detector 3nd <0.08 Hm
Phase shift -y iameter particles.
Specular ) ; ! - -
Kerr effect .f7 Opt;rlal Cassett | Epi and coating
- N L e Load | defects, and film
\ Scatterometer Il_aser uniformity on
»  Polarizer wafers 2" - 200mm
Manual | diameter. Particle
Load sensitivity is 0.3
um.




OBLEAS: DEFINICION Y REQUERIMIENTOS

OBLEA GaAs GaP GaSb JInAs | InP |InSb
Diametro 2“-6' 2" 2" 2" 2" 2"
Espesor (um) 350 ~ 675 500 500 500 400 500
Tipo conductividad TipoPo N

Orientacién

<100>, <111>

Des-orientacion

From 2° to 10° off

Acabado de la superficie

Pulido en 1 — 2 caras

Silicon

d =300 mm

Silicon
d =200 mm

- Aislante o semi-aislante.
- Alta uniformidad de los parametros eléctricos.

- Calidad de superficie excelente para crecimiento epitaxial.
- Otras especificaciones bajo encargo.




OBLEAS: DEFINICION Y REQUERIMIENTOS

Growth
Method

LEC

LEC

VGF

VGF

VGF

LEC

VGF

VGF

VGF

DIER

76.2

76.2

76.2

76.2

76.2

76.2

76.2

76.2

76.2

Type

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Dopant

Orientation

Resistivity

Thickness

Surface

Si (100) <1.0 600-650 P/E EPI GaA
S
Te (100) <1.0 475-525 P/E EPI
Te (100) <1.0 450-550 P/E TEST
Te (100) <1.0 450-550 P/E TEST
UNDOPED (100) 2E4 3150-3250 P/E EPI
UNDOPED (100) (1-4)E7 475-525 P/E EPI
UNDOPED (100) 2E4 3150-3250 P/E EPI
UNDOPED (100) off 2° <110> 1E8 590-610 P/E EPI
UNDOPED (100) off 2° <110> 1E8 590-610 P/E EPI
. Carrier - Resistivity
Type Diameter EPD: - Maobility . .
Dopant Conduct. Tl [em2] Concer;;r. [cm [cm2/Vs] Qrientation [Dhgncm
undoped N 2" 1*10*€-5%10%7 (100),(111)
S [T _ 18
InP (aradeA) N 2 <1000 5-8%10 (100),(111)
5 mn i 13
(gradeB) 2 <5000 5-8*%10 (100),(111)
Sn N 2" 2%10%7-1*10%° (100),(111)
Zn p 2" <100 3-5%1018 60-80 ((100),(111)
Fe ST 2" <5%10% >2%10° (100),(111)| >107




LIMPIEZA DE LA OBLEA

100000

10000

:

# of particles / ft®
=

S

Particle size in microns

SALA LIMPIA




LIMPIEZA DE LA OBLEA

PETROLEUM CATALYST DUST
ATMOSPHERIC DUST| -
_ SEA FOG -
- - MIST ~ . | rAINDROPS _
» METALLURGICAL DUST & FUMES h -
- SMELTER DUST & FUMES =
AMMONIUM | FOUNDRY DUST N
CHLORIDE FUMES =

FLOUR MILL DUST
GROUND LIMESTONE

|

¥

OPEN HEARTH LIME KILN DUST

¥ 4

STEEL FURNACE |e SULFURIC ACID MIST & FUMES ™
_| FUMES - "
- i CEMENT DUST
ZINC OXIDE FUMES | PULVERIZED COAL
B COAL SMOKE o PLANT
| insecTiciDE pusT SPORES
h MINE DUST -
_ BACTERIA N g
CARBON BLACK - " POLLENS | _
T - -
« TOBAGCO SMOKE . ASPHALT PAVING PLANT DUST
. OILSMOKE PULVERIZE FUEL FLY ASH
< = -
MAGNESIUM SOOT BLOWING - BOILER TUBES
< OXIDESMOKE o IcepyiiizeR PLANTDUST —SAND TAILINGS,

| & FUMES

T

RESIN SMOKE % _
CONDENSATION | PAINT PIGMENTS

NUCLEI = B >
. s | SPRAYEDDRIED MILK » VISIBLETO EYE
SEA SALT NUCLEI |
0.0001 0.0005 0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 0.5 5 10 50 100 500 1,000 5,000 10,000

Micrometers

- Diferente naturaleza contaminacion (todo lo que no deberia estar).
- Si las de menor tamaiio superan el 10% se considera “critico”.

- Limpieza después de cierta etapa de procesado y antes de otra cierta etapa de procesado. Particularmente
serd necesario antes de utilizarla a temperaturas elevadas.

- Es particularmente critico en microelectronica y, evidentemente, en nuestra actual nanotecnologia.



LIMPIEZA DE LA OBLEA

OBJETIVOS

1. Prevenir o enmascarar la introduccion de dopantes por
difusion o implantacion.

2. Disminuir o impedir la adherencia de las capas
depositadas. 3. Causar reacciones quimicas no deseadas.
5. Alterar la estructura cristalina del substrato y, por
tanto, sus parametros opticos y eléctricos. the silicon
crystal structure

6. Conducir a inestabilidades de los parametros eléctricos
a largo plazo.

7. En fin, causar degradacion o deterioros irreversible.

wm
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Design Rule Integration Scale

bit

4M

™
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Critical Particle Diameter



LIMPIEZA DE LA OBLEA

Se han evaluado muchos procesos en Si.
Se pueden dividir en dos categorias:

- Antes de

- Después de una metalizacion

El proceso seleccionado debe hacer desaparecer una
cierta variedad de contaminantes y no llevarse nada de
la superficie como resultado de una reaccién quimica.

Dos tipos:
-Proceso RCA (H,0O, como solucion).
-Pirafa (Sulfarico/Peroxido).

RCA TYPE CLEANING

SULFURIC ACID/PEROXIDE CLEANING

(PIRANHA) (see note below)

6:1:1 of Hy0; 30 WW% Hy04; CLEAN A
and 29 W/W% NH4OH (as NH,) H2504/H50, clean 10 minutes
followed by a mixture of 6:1:1 of HO; | UPDI/quick dump rinse to specified
30 WIW% Hz03; and 37% HCIL. resistivity
Keep both mixtures at 75° - 80°C
for 15 minutes. UPDI rinse 50:1 etch (H20:HF}) 60 seconds
to 15 meg-ochm; spinfrinse/dry. UPDl/quick dump rinse to specified
resistivity
UPDI rinse to 15 meg-ohm
Spinfrinse/dry
CLEANB
H,S504/Ammonium persulfate 10 minutes
UPDl/quick dump rinse to specified
resistivity
50:1 etch (H20:HF) 60 seconds
UPDl/quick dump rinse to specified
resistivity

UPDI rinse to 15 meg-ohm
Spinfrinse/dry

4:1 (H2804:H305) solution. Selution temperature will rise to
approximately 180°C after adding H,0,.

El proceso RCA (antes de pasos de alta T) se desarrolla en dos

pasos:

(SC-1) Mezcla 1:1:5 H,0,:NH,OH:aguaDI (80 °C, 10-15 min).
(SC-2) Mezcla 1:1:6 H,0,:HCl:aguaDI (80 °C, 10-15 min).

El proceso pirafia (Mezcla 4:1 H,SO -H,0,, 80 — 100 °C, 10-15 min) se utiliza tipicamente para eliminar
de la superficie de la oblea las resinas utilizadas en litografia.
Como son dos agentes fuertemente oxidantes, al mezclarlos se produce una reaccion exotérmica que, a su

vez, calienta la solucion hasta 150 — 180 °C, lo que ayuda al proceso de limpieza.

Después de los procesos siempre lavado en aguabDl.

Note: Stabilize H;S04 acid at 80°C before adding H;03. Add H30; to make a






