LITOGRAFIA Comparativa métodos

 Luz Ultravioleta
Diferentes fuentes de luz . Rayos x

« Haces de electrones

Litografia con luz ultravioleta

» Mayor grado de produccion y menor coste.
» Resolucion con limite difraccional: a menor longitud de onda
—> mayor resolucion

» Menor longitud de onda = Mayor resolucion
Litografia con rayos X . problemas mascaras dificiles de fabricar

 Radiacion puede danar el dispositivo

» No necesita mascara
Litografia con haces de electrones - Buena resolucion

* Proceso muy lento



1.2. LITOGRAFIA

-Polimeros para litografia optica y de haz de electrones.
-Litografia Optica.
-Litografia de haz de electrones.

-Otros métodos litograficos.



LITOGRAFIA Fotolitografia
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LITOGRAFIA Fotolitografia

Para una oblea entera

Mascara reticular

- Soporte de cuarzo (transparente a UV)

- Se recubre (por sputtering, p.e.) de una capa delgada de
Cromo (100 nm).

- Recubrimiento con resina sensible a electrones e
impresion directa con haz de electrones del disefio
elegido.

- Revelado, eliminacion del cromo descubierto con
atague quimico y de la resina restante al final.

n°®buenos chips oD A
n°total chips

Rendimiento =

D = n° promedio defectos fatales
A= area sensible o critica



LITOGRAFIA Fotolitografia

e Alineacion de la Mascara sobre la oblea

e EXposicion (contacto / proyeccion)

ource

Condenser Lans Cancdansar Lans

e Resolucion limite

- Determinada por los fendmenos de
difraccion en el borde del las partes opacas
de la méascara.

- Depende de la longitud de onda utilizada.
- Un punto opaco aislado da lugar a discos
concéntricos (discos de Airy)

Condenser Lers

e Limpieza




LITOGRAFIA Fotolitografia

e Aligner (sistema alineamiento)
* Exposicion (contacto - proximidad)

- Cargador de obleas (opcional) y
mascaras.

- Sistema mecanico de precision para
alineamientos y aproximacion.

- Sistema ¢ptico de
iluminacion/proyeccion de la mascara.

- Sistema de vision (manual/automatico)
para alineamiento.
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LITOGRAFIA Fotolitografia
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LITOGRAFIA Fotolitografia - contacto

La resolucion en la exposicion por contacto
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LITOGRAFIA Fotolitografia-proyeccion

- La resolucion también determinada por los fendmenos de difraccion en el borde del las partes
opacas de la mascara.

- Evita dafios en la mascara por particulas presentes en la oblea.

- Depende de la longitud de onda utilizada.

Para exposicion por proyeccion: R = Im = kl ﬁ Resolucmn

- k, es un factor numérico dependiente de la resina y de la superficie

(no reflectante) 0.4 - 1.1 (reflectante)

- NA: apertura numérica de la lente, de 0.16 a 0.60 [NA= D/2f =n sen 0]

- Para cortas longitudes de onda (deep UV, 193 nm) la resolucion seria del orden de éstas
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LITOGRAFIA Fotolitografia-proyeccion

(a) Barrido de la oblea mediante
un campo anular (lente fija).

(b) Barrido punto a punto (lente
fija).

{:-1 WAFER-SCAN 1:1 RASTER-SCAN
(a) (b}

(c) Movimiento y repeticion de un
R e motivo con reduccion (M:1).

ﬁ (d) Movimiento y repeticion de un
motivo sin reduccion (1:1).

M:1 STEP-AND-REPEAT 111 STEP-AND-REPEAT
(c) (d)



LITOGRAFIA Fotolitografia-correcciones
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Se puede mejorar la resolucion con mascaras que incluyan un Corrimiento

de Fase o usar una Correcion de Proximidad.

Correccion de Proximidad: se actua sobre la geometria-contorno del disefio a

transferir en la mascara para conseguir el disefio 6ptimo en la oblea.



LITOGRAFIA

Fotolitografia DUV-EUV-RX

DUV = Deep UV (150 - 250 nm)

EUV = Extrem UV (10-15nm)
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LITOGRAFIA

High-Yolkage
Pt Supply

Electromagnetic
Condenser Lenses

Eleckroskakic
Beam Blanking

Litografia de haz de electrones
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- Un haz de electrones finamente colimado se
dirige hacia un substrato recubierto por una
resina sensible a los electrones

- El haz se desvia de forma controlada para
escribir directamente el disefio sobre tal
substrato.

- La desviacion del haz esta limitada a un
campo (area) especifico.

- Para escribir sobre areas mayores hay que
mover el substrato con suficiente precision:
sistema interferométrico laser del control de la
posicion (hasta casi 1 nm de precision).



LITOGRAFIA Litografia de haz de electrones
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LITOGRAFIA Litografia AFM
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OXIDACION LOCAL DE LA SUPERFICIE (SiO, en Si)





