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* Modern IC felépitése (attekintés):

» Félvezetd szerkezetek (adalékolas),
« dielektrikum rétegek,

» Osszekottetés-halozat

» Hogyan jutunk el a Si nyersanyagabdl (,homok”)
a félvezetd szeletig?

 egykristalyok elballitasa
« kristalyhuzas, Czochralsky, Bridgman-Stockbarger

« jellemzé tulajdonsagok (méret, diszlokaciosirliiség)

« kristalytombok darabolasa, polirozas

BMEETT Félvezets szelet elalltasa 223

EGY MODERN IC SZERKEZETE

(KERESZTMETSZET)
forraszbump —'L \ .
[ \ Tranzisztorok
sszekottetés
(Cu v. Al)
p-Si
dielektrikum
n-Si
|
\ poly-Si
> vezéridelektroda]
ﬁ\ kivezetés
Si chip N 4
CMOS inverter 3
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EGY MODERN IC SZERKEZETE (3D)

Osszekottetés-halozat
(Cu v. Al)

vezérléelektrodak

Si hordozé (szubsztrat)

% BMEETT Félvezet szelet eléallitasa 4123

INTEGRALT ARAMKOROK TECHNOLOGIAJA

Sikbeli” gyartasi eljaras:

A szelet fellletén taldlhatd 6sszes chip kialakitasa egyidejiileg

torténik.
Az épitkezés lépései:

Félvezetd, fém, és szigetel rétegek egymasra torténd levalasztasa,
és rajtuk a kivant mintazat kialakitasa.

A legtipikusabb anyagok:

« Siszubsztrat — adalékolva a kivant teriileteken
» SiO, szigetel6 rétegek (vagy ,high-k, ill. ,low-k”
dielektrikumok)

*  Si3N, passzivalo réteg
» Polikristalyos Si — kapuelektrodak
+  Fém vezetékezés és kontaktusok (Cu v. Al)

PSG (foszfoszilikat Uiveg) a fém vezetékezés rétegek
kozott

BMEETT Félvezets szelet elalltasa 5/23

A CHIP GYARTASI LEPESEI

I. Szilicium egykristaly névesztése Ill. Szelet felhasznalasa
« alapanyag » mintazat és szerkezet
« olvadék készitése kialakitasa
* kristalyhuzas « tordelés

Il. Egykristaly ontecs feldolgozasa

S . . A IV. Tokoza
« flirészelés, valogatas okozas

« kontaktalas

« csiszolas, valogatas + tok kialakitésa

« polirozas, valogatas

X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 6/23
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Si EGYKRISTALY NOVESZTESE

1. Alapanyag: kvarchomok (SiO,)
Tisztasagi kévetelmények miatt
specialis, Ausztralia partjarél

2. Polikristalyos szilicium el6allitasa
3. Olvadék készitése
1600 °C-ra hevitve a poly-Si-t.

4. Ontecs huzasa
Olvadékbdl szilardul meg, orientalt
kristalymag felhasznalasaval.

Dominans eljaras: Czochralski-médszer

p: tf.uni-Kiel. i t_enfkap_6/illustr/si_einkrist_inset,jpg
2,25x3,14x20x2,33 kg= 330 kg
% BMEETT Félvezet szelet eléallitasa 7123

POLIKRISTALYOS Si KESZITESE

1. Homokbdl ivkemencében magas hémérsékleten nyers Si
Si0, +2C—> Si+ 2CO
Ez a Si még szennyezett.

2. Nyers Si reagaltatasa sésavval
Si + 3HCI—> SiHCI; + H,
A triklor-szilan gaz, kdnnyen desztillalhato.

3. CVD eljarassal Si levélasztasa trikl6r-szilanbol
SiHCI, + H,—> Si+ 3HCI (1000°C-on)

Az utols6 Iépésben keletkezett Si g6zfazisbol valik ki egy palcara (szintén
Si).
A tiszta olvadékot ebbdl a palcabdl készitik.
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POLIKRISTALYOS Si KESZITESE:

»parts-per” ARANYSZAMOK

* % szazalék 102
* %o ezrelék 108
* ppm parts per million 10
Egy csepp viz 50 literhez képest

« ppb parts per billion 10
Egy csepp viz egy plafonig vizzel telt nappalihoz képest

« ppt parts pertrilion 1012
Egy csepp viz 20 szindiltig toltétt versenymedencéhez képest

Kis mennyiségl szennyez6k mennyiségének, ritkan eléfordulé hibak
gyakorisaganak kifejezésére hasznaljuk.
(pl. ,A forrasztasi hiba gyakorisaga 500 ppm, azonnali kézbeavatkozast

igényel”)

X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 9123
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OLVASZTANDO Poly-Si JELLEMZOI

jellemzé anyag hatar
donorok (P, As,Sb) <300 ppt (atom)
szennyezettség akceptorok (B, Al) <100 ppt (atom)
szén <200 ppb (atom)

« Adalékolas (doping): anyagok tudatos bejuttatasa abbdl a
célbol, hogy a Si, vagy mas félvezetd savszerkezetét a
gyartandé eszkdz miikédése szempontjabdl elénydsen

megvaltoztassuk. Pl.: p-Si-ban a bor (B) adalék.

* Szennyezés: olyan anyagok véletlenszer( bejutasa,
amelyek a mikddés szempontjabdl k6zombds, vagy

karos. PI.: ,tiszta” Si-ban a bér (B) szennyezé.

% BMEETT Félvezet szelet eléallitasa 10/23

A CZOCHRALSKI ELJARAS

A
-

. ASiolvadékabel orientalt ~ ™a9tane — ﬂ

kristalymag

kristalynyak
1

kristalymaggal huzzuk a
kristalyt, forgatas kdzben.  siegykristaly

T vall

« Lényeges paraméterek:
hémérséklet
(olvadaspont: 1414 °C),

forgatas sebessége
« Adalékolas megoldhat6 gaz

Si olvadék

vagy folyadék fazisbal. >
+ Szennyezdédés mértéke L ;“J -
alapjan osztalyozhatok. i
fiités
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A BRIDGMAN-STOCKBARGER ELJARAS

ampulla ~__ < 7/ olvadék

hém. (°C) 7

5T

* Lezart ampullat hizunk

végig egy csokkend
hémérsékletli zonan.

Alobuayzssoy

» Siesetében kevésbé
hasznalatos.
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\H< OO O OO0 OO0 0000/
&

flités kristaly
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MOZGOZONAS (,,FLOATING ZONE” - FZ)

ELJARAS

l Inert gaz be

« A polikristalyos rudat
lassan mozgo
tekerccsel induktiv Polikristalyos

Régzités

maédon megolvasztunk. Sirud
* Alassu kristalyosodas

i b mozgo
egykristalyt ihia
eredményez.

« Tisztitasra is
hasznalaté.

pl.: z6nas tisztitas

A fazisok kozotti Kristalymag Rogzités
szegregaciot hasznalja ki.
Gézkivezetés l
% BMEETT Félvezet szelet eléallitasa 13/23
Tobbféle szabvany létezik, ezek koziil a két leggyakrabban hasznalt:
US FED STD 209E
) Lebeg6 ré kék szama koblabanként 1SO
osztaly P
20.1ym  202pum =203 pm 20.5pm =5um Mmindsités
1 35 7 3 1 1ISO 3
10 350 75 30 10 1ISO 4
100 750 300 100 1ISO 5
1,000 1,000 7 1ISO 6
10,000 10,000 70 ISO 7
100,000 100,000 700 1ISO 8
X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 14123
ISO 14644-1 szabvany
Lebegd részecskék szama/ m* FED STD
OSZEY ' S04um | 202pm | 203um | 205um | 2Apm | 25um 208
1S0 1 10 2
1502 100 24 10 4
1503 1,000 237 102 35 8 Class 1
1S0 4 10,000 2,370 1,020 352 83 Class 10
105 100,000 23700 10,200 3,520 832 29 Class 100
ISO6 | 1000000 237,000 102,000 35200 8,320 293 Class 1000
107 352,000 83,200 2,930  Class 10,000
1S0 8 3,520,000 832,000 29,300 wc(')agzo
1509 35200000 8320000 293,000 IS;V‘:;J‘
X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 15/23
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Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

Si olvadék
! olvade l 2. kristalynéveszés

s W | U mtﬂjm

4. méretellenérzés

3. 6ntecs formazasa

% BMEETT Félvezet szelet eléallitasa 16/23

Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

5. Szeletelés e .
6. élcsiszolas

o ===

szeletek

8. csiszolas (lapping)

7. hékezelés =]

o s e Y |
o s e Y |

JADS
==

Y —
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Si EGYKRISTALY FELDOLGOZASA

9. maratas My,
~ -
- - 10. polirozas
X /v - N {

—

12. elektromos tulajdonsagok
érintésmentes mérése
11. tisztitas

L]

@W %%ﬁ
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SZELETELES
« Elétte:
un. flat bekdszorllése, n
amely mutatja {100} {100}
az orientaciot P
. T flat
és
az adalékolast. {ﬂ”;“ {1q1}
//j ’
XBMEETT Félvezets szelet elédlitasa 19123

SZELETELES, CSISZOLAS, POLIROZAS

» Bels6 vagoelli gyémant korflrésszel kb. 1mm vastag

szeleteket vagnak az 6ntecsbdl.

* A szeletelés hatasara a felllet szennyezédik, és
repedezik.

* Ennek kikliszobolésére tobb l1épcsds csiszolast
(mechanikai), és kémiai-mechanikai polirozast

alkalmaznak.
BMEETT Félvezets szelet elalltasa 2023 .
CSISZOLAS (LAPPING)
Feladata:

« Fellleti repedések,
vagasi nyomok

eltavolitasa,
« szelet vékonyitasa,
* mechanikai

fesziltségek
felszabaditasa

* Eredmény: wafer
(szelet)

X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 21123
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Si SZELETMERET ES OSSZES

GYARTOTT SZELETFELULET

Jelenleg folyik a 300 mm- 00000

es atmérdrél valo attérés -
a 450 mm-re. 10,000 _»

I - 4000
Az bsszes feliilet !

exponencialisan
novekszik.

100

Kihivas:
* nagy szeletméret

Teriiletigény / év (10%in2)

(nagy, nehéz dntecs)
« kihozatal n6velése

R A T T 1 T 1
‘60 65 ‘70 75 B0 "85 '90 '95 '00 05 10 15 '20 25

Ev
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OSSZEFOGLALAS

» A szilicium alapanyaga a természetben

bdséggel all rendelkezésre.
* A természetbdl nyert homokot tisztitani kell a

félvezet6gyartas szamara
» Rendkivli tisztasagi korilmények kozt kell

gyartani (a szennyezés befolyasolja a félvezetd
eszk6z mikodéset).

» A technolégia tébb (mechanikai, kémiai)
Iépésbdl all, melynek eredménye az
eszkdzgyartasra alkalmas szelet.

X-BMEETT Félvezets szelet eléallitasa 23123

Félvezet6 szelet elballitasa



