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A szerz$ attekinti a nagybonyolultsdgi monolit- és hibridaramkorok
készitésénél alkalmazott technolégiai 1épések fejlédését az utolséd
20 év folyaman. Megdllapitja, hogy az évszazad végéig nagy vald-

szintiséggel az dsszes technoldgiailépéseknél magasfokid automatizalt-
s4g, a mikroprocesszoros vezérlés és az emberi munka kozvetlen
kikapcsoldasa, mint altaldnos tendencia varhaté6, valamint az egyes,
hékezelést igényl6 miiveleteknél a miné]l alacsonyabb kezelési hd-
mérsékletre valé torekvés.

1. Bevezelés

Az integralt aramkorok elsé tipusainak megjelené-
sekor az azokat konstrudlé szakemberek még nem
is sejtették, hogy ezekkel olyan oériasi fejlédést indi-
tanak meg a félvezeteszkozok gyartasaban és fel-
hasznalasaban, mely végil az egész ipart forradal-
masitd mikroprocesszorok és memoriak kifejlodésé-
hez vezetett. Azon egyszerii, de lényeges gondolat
ugyanis, hogy az egyszerli diszkrét félvezetdeszko-
zoket nyomtatott aramkorokkel szerelési egységek-
ké Osszekapcsolt, egymassal csereszabatos alkatré-
szek helyett egyazon technolégiai miiveletben lehe-
tett ugyanilyen teljesitményli egységeket el6allitani,
szamtalan eldnnyel jart, igy az elsd eszkozok megje-
lenése utan a felhasznalék fokozott igénye vissza-
hatott a gyarté ipar fejlédésére is. Az integraltsagi
fok, vagyis az egy hordozoén létrehozhato elemek sza-
manak novekedésére a kezdeti tapasztalatok alap-
jan felallitott tétel, mely szerint az integraltsagi fok
évenként kb. egy kettes faktorral novekedni fog,
egészen a hetvenes évekig igaznak bizonyult.

A tovabbiakban feltételezziik, hogy e munka ol-
vasoi eldtt a monolit- és hibridaramkorok alapvetd
technoldgial lépései ismeretesek, igy elegendd csak
az elmult 15 év fejlédése alapjan az évszazad végéig
varhaté technolégiai fejlédés perspektivait felva-
zolnunk, a részletekkel kapcsolatban az érdekldddk-
nek a hivatkozott dsszefoglald szakirodalmi munkak
tanulmanyozasat ajanljuk.

Munkank célja igy azon alapveté tendencidk at-
tekintése, melyektsl az integraltsagi (bonyolultsagi)
fok, valamint a technolégia hatasossaga fiigg, és an-
nak vizsgalata, hogy az elmualt 15 év fejlédését te-
kintve e technoldégidkban milyen fejlédési tenden-
ciak varhatok az évszazad végéig.

2. Az egyves technologiai miiveletek fejlddése

az ulolso 15 év folyaman

Az integralt aramkordok készitésénél a miiveletek
célja szempontjabol alapvetden kétféle tipusa mi-
velettel talalkozunk: helykijel5ld (lokalis) és hely-
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elektronikai  Vdllalaindl
tandesadé. Az elmult 33

gati folydiratokban. (A )
téi fiiggetlen (homogén) miiveletekkel, ahogy azt az
1. sz. abran lathatjuk.

Az integralt aramkordkben a helykijel6l§ mivele-
tek révén alakul ki az an. ,,4bra”, melynek segitsé-
gével azutdn egy homogén miivelettel a kivant he-
lyen a kivant tulajdonsagu feliileti réteget kialakit-
hatjuk. A monolit- és a hibridaramkordk egymastol
csak abban kiillonboéznek, hogy a homogén miiveletet
az el6bbi esetben magan a félvezetSkristdlyon, utobbi
esetben pedig egy szigetel6 alapon hajtjuk végre.
A hibridaramkoroknél alkalmazott szitanyomas te-
hat dnmagaban tulajdonképpen homogén miivelet,
melyet lokalissa, csak az tesz, hogy a vastagréteg-
pasztiakat az alaplemezre fotolitografiaiuton eléallitott
maszk alkalmazdsaval vissziik fel. Figyelmiinket igy
elsdsorban a litografiara kell forditanunk. Ez a m-
velet, (ha nem az elektron ill. ionlitografia direkt
irdsos megoldasait valasztjuk; 1. késébb) alapvetden
egymassal tobbé kevéshé dsszefiiggd 3 alapmiiveletre
bonthaté fel, ahogy azt a 2. sz. 4bra mutatja.

a technolégiai miiveletek csoportositasa
a miivelet célja szempontjabal

Helyzetkijel615
(lokalis) miiveletek

|

Litografia (foté-,
elektron-, rontgen-,
ion-)
Szitanyomas
Kivezetdk készitése

(huzalozas)

Homogén (helytél
fiiggetlen miveletek
Rétegkészités
Rétegeltavolitas
Adalékolas
(implantacio, difftzio)
Feliiletvédelem
Tokozas

1. dbra
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A litografiai mlveletek 1épései
Tervezés (tervezési adatok)

dbrakészités (generalas)

Sokszoritds Kicsinyités
(1épkedés) vagy nagyitas
Mestermaszk = ——-—-
ellenérzés (javitas)
Sokszorosito Direkt
. (munkamaszk) felhaszndlas

2. dbra

Jelenleg a litografia a leggyakrabban alkalmazott
technolégiai miivelet, nagy bonyolultsagi monolit
integralt &ramkorok technolégidjaban legalabb 5—12
alkalommal keriil alkalmazdsra.

Akédrmilyen technoldégiat alkalmazunk azonban
a miivelethez olyan ,,maszkra” van sziikségiink,
amelynek segitségével az 4bra kialakul. Az 4bra
rajzolatdnak hii képe az un. mestermaszk, melyet
a tovabbi lépésekben kozvetleniil, vagy sokszorosi-
t4s utdn hasznaljuk fel arra, hogy a képet az alapra
leképezziik.

Az abra megtervezése nem tartozik targykoriink-
be, igy ennek probléma4it mellézziik. A maszknak meg-
felelé abra elkészitése azonban mar maga is techno-
loégiai miivelet, és azt fényérzékeny fotdlakk (vagy
elektronsugarakra, ill. rontgensugarakra érzékeny
lakk), segitségével készitjiikk el (4brageneralas). En-
nek ,,klasszikus” modja az volt, hogy a tervezé 4ltal
elkészitett abrat egy kiilonleges tulajdonsaga, un.
rubilitlemezre felrajzoltik. Ez egy-két milanyag lemez-~
bdl 4ll6 lemez, melynek fels6 része szines, alsd része
atlatsz6. Ezutdn a rajzolatot feliiletén éles szerszam-
mal bevagtik, és a nemkivint részekrdl a szines
foliat eltdvolitottdk, majd az egész lemezt kifeszitve
nagypontossag fényképezégéppel kell6 méretre ki-
csinyitik. {gy 411 el6 a megfeleld nagysigi Aramkor
képe, melyet azutan ,,léptetéssel” egymds mellé fény-
képezve sokszorositanak, és a mestermaszkot elké-
szitik. Mivel ebben az id6ben a kontakt mésolds volt
az uralkodd, a mestermaszkrél ugyancsak fotogra-
fikus tton masolatokat készitettek, és a technolo-
gidban ezeket haszniltdk (munkamaszkok). Ez a
technolégia azonban csak az LSI alsé hataranak
eléréséig volt megbizhatéan alkalmazhaté (AMOS
dramkoroknél ez kb. a 2566 bites memoria) bonyolul-
tabb dramkorok esetén ma méar nem hasznaljak, de
hibriddaramkorok, kerdmiatokok és szitanyomé sablo-
nok készitésénél ma is ez a legolcsobb.

A bonyolultsdg (infegrdltsdgi fok) noévekedésével
az optikai 4brageneralas keriilt elétérbe, melyet szé-
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mitogép, vagy egy azzal el6allitott lyukszalag vezé-
rel. Itt a maszklemez (fotdlemez vagy fényérzékeny
lakkal ellatott keménykrém vagy vasoxid-bevonati
iiveglemez) egy xy tengely mentén precizen elmoz-
gathaté asztalon van régzitve, a berendezés pedig
jol fokuszalhaté optikdval van felszerelve. A fény-
sugar intenzitdsdnak véaltozadsat a lyukszalag vagy
szamitogép vezérli, ugyanez vezérli a rogzitett aszta-
lon levé maszklemez elmozdulasat is. Ezen a beren-
dezésen nemcsak maga a rajzolat, hanem annak
sokszorositdsa is egy miiveletben elvégezhetd, tehat
azun. ,,lépkedést” elhagyhatjuk, és a mestermaszkot
kozvetleniil kapjuk a megfelelé el6hivo, rogzité és
maraté miiveletek utdn. Az optikai 4brageneralasnal
a fénypont méretei meghaladjdk az atomi vagy mo-
lekularis méreteket, igy akar fotéemulzié, akar koz-
biilsé (Cr vagy vasoxid) réteg esetén felbontasi prob-
lémak elvileg nem jelentkeznek, csupidn az alkal-
mazott fény és a fotélemez vagy fotélakk érzékeny-
ségét kell Osszehdngolni. Az optikai leképzés felsd
hatarat az alkalmazott fénysugar hulldimhossza
szabja meg, ez még a 253 nm-es ,,deep UV”’ gerjesz-
tésnél is biztonsdgosan 2,5 pm-es finomsdgot enged
meg 0,5 um-es tolerancidkkal. Ennél finomabb lekép-
zésre mdr csak az elektronsugaras és rontgensugaras
eljarasok alkalmasak melyek dragdbbak, a sugir-
veszély miatt problematikusabbak, és rontgensuga-
ras esetben a maszk anyagédval szemben tdmasztott
kovetelmények is fokozddnak.

A kovetkezd miivelet a maszk képének (4bra) at-
masoldsa az alapra.

Hibriddramkoérok esetén a szigeteldalapra az un.
szitanyomé pasztat vissziik fel, ugy, hogy a maszk
abrajat tartalmazé réteget vékony milanyag vagy
fémszita feliileten alakitjuk ki .A szitanyomopaszta
az 4bran levé ,,nyitott” helyeken keriil érintkezésbe
az alappal. Az dbrak geometridajat és a pasztak tulaj-
donsigait szisztematikusan véltoztatva (12, 61, 70,
71) az altalunk kivant helyeken igy az alapon meg-
feleld tulajdonsagt passziv elemeket (vezetd, szige-
teld, ellendllds, kondenzator, védéréteg stb.) alakit-
hatunk ki.

Monolit integralt Aramkorok esetén az dbra 4at-
mésoldsa az alapra nem egy, hanem tébb miivelet-
bél all, és a nagyobb elemsliriség miatt sokkal bo-
nyolultabb.

Az elsé miivelet az un. lakk-kép kialakitasa. Ennek
érdekében az alapon rendszerint centrifugdldssal és
szaritdssal egy vékony, homogén, egyenletes fény-
érzékeny lakkréteget alakitunk ki, és ezt a maszkon
keresztill megvilagitjuk, eldhivjuk, és rogzitjik.
Pozitiv fotolakk esetén igy magat a képet (a lakk
a megvilagitott helyekrél oldodik) negativ fotélakk
esetén ennek inverzét (a lakk a megvilagitott helye-
ken polimerizalédik) kapjuk az alapon. E technols-
giai lépés 6 problémdja a ,,maszklemez” illesztése,
vagyis az a méd, ahogyan a maszklemezt, ill. 4brat
a lakkrétegen elhelyezziik. E technolégiai lépés utolsé
15 évi fejlédését szemléltetjiik [1] a 3. 4bran. Az ab-
ran példaként a kiilonb6z6 a kereskedelemben kap-
haté egyes berendezéseket is bejeloltiik a teljesség
igénye nélkiil.

Az un. kontakt illesztés lenne az idedlis, a gyakor-
latban azonban tobb hatrany is jelentkezik:
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1:1 tiikros,
pasztazod
vetités, deep

1:1 lencsés-
titkros lépked('i

vetitos uv }Perkin-
(Ultra-Teck 900) Elmer)
1980 } ,
10:1—1:1 Konlakt-
lencsés, proximity,
lépkedd, deep UV
vetitos (Canon PLA
(GCA 4800) 521F)
1975
4:1 és 2:1 titkros, Kontakt-
lencsés, velitds pasztaszo, proximity
(Canon 7 PA velitfs (Kasper
141) (Perkin-Elnier 2001 P)
Micralign 200;
Cobilt Ca 300)
1:1 lencsés, vetitds Lagy kontakt
1970 (Canon PPC—1, (védéréteg
Zeiss JuB PM—50) (Cobilt CA 400)
Kulicke and
Soffa 686
(1970)
Kontakt, lencsés
1965 (Electroglas ’66;

Microtech 2001/67)
Kasper 18/68)

A maszkmaisold berendezések fejlédése az utolsé 15 év folyaman
3. dbra

a) A lencsés rendszerekkel megvalésithato éles
kép optikai és technikai okokbél maximaélisan
3""-0s szeletnél valosithaté csak meg, a felbonto-
képesség pedig maximalisan 2,5 pm.

b) Ha ugyanazt a maszkot még egyszer hasznal-
juk, a szennyezédések miatt a hibahelyek sza-
ma a felhaszndlds gyakorisaganak fiiggvényé-
ben rohamosan né.

¢) A mestermaszkrol a munkamaszkokra valo at-
térés is lehet hibaforras.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy még a legkeményebb
réteggel rendelkezé tn. vasoxid-alapu maszkok ese-
tén is nagyobb feliiletd vagy nagyobb bonyolultsagu
dramkori elemeknél a kihozatal katasztrofalisan
csokken [2], esetleg a gyartds is lehetetlenné valik.
A 4. abra 12fotélitografiai 1épést tartalmazo technolo-
gia kihozataldra ad becslést kiillonbozé chip-méretek
esetén,

Az integraltsagi fok novekedésével a fejlodés két
irdnyban indult meg a hatvanas évek végén: a kon-
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4. dbra

taktalo erdé cstkkenése (lagy kontakt, proximity) és
az oplikai leképzés (vetités) iranyaban. [3].

A nyolcvanas évek elején a fokoz6do6 igények sziik-
ségessé tették a rovidebb hulldmhosszit fényre valod
attérést, a nagyobb szeletekre valo attéréssel kap-
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csolatos optikai nehézségek pedig az un. léptets

rendszerek kialakitdsat, melyeknek elvét miar a
maszkkészités kapesan ismertettiik. Mindkét eset-
ben kozvetleniil a mestermaszk alkalmazhaté, maszk-
sériilés nincs, a 1éptetdé rendszer pedig — habar las-
sibb — kikiiszobdli a léptetett mestermaszk készi-
tését. A léptetés automatikus vezérlésii, tigy hogy
csak az elsé abrat kell a kezel8nek beallitania.

Az emlitett valtozadsok szamos optikai, kémiai,
fizikai és mechanikai probléma megoldasit igényel-
ték, ezekre azonban itt nem kivanunk kitérni. [1—10]

A jové fejlédése szempontjibol meg kell emliteni
az elektronsugaras és a rontdgensugaras leképzési
rendszert is, ilyen berendezések ma mar miikédnek,
de az egyszeri beruhazasi koltség jelentés. Ugyan-
ilyen reményteljes még az implantacié maszk nélkiili
hasznilata a difftzios folyamatoknal (ion-writing)
is, [11].

13[ fotolitografia fejlédése szempontjibol nagyon
tanulsagos az 5. dbra, melyen bemutatjuk a tényle-
gesen elért, és a 2000-ig josolt felbontasi és integralt-
sdgndvekedési adatokat [13].

A prognézisok és tényadatok szerint 1960--2000-ig
a minimalis litografiai dbraméret csékken, ugyan-
akkor az aramkor feliillete varhatéan né, e kettd

egyiitt nagymértékii integraltsagifok-névekedést
eredményez egy-egy dramkaorén beliil.

A heterogén technolégiai miiveletek targyaldsat
ezzel egyelére befejezhetjiik. A szitanyomds alap-
elvei az el6bb targyalt maszkkészitési eljarasok ki-
vételével kozismertek [12, 61] a kivezet6k készitését
pedig célszerii a VLSI és a HLSI aramkorok készi-
tési technolégidja utan targyalni.

A lakk-kép el6hivisa utdn a legfontosabb miivelet
a kép atvitele az alapra. Az alap lehet maga az egy-
kristaly is, de legtobb esetben az egykristalyon levé
réteg, mely pl. a Sifeliilletén mar levegén is 6nmagatol
kialakul. Tébb esetben definialt tulajdonsagt réteget
visziink fel azalapra, hogy az a kdvetkezd, rendszerint
hékezeléssel jard folyamat alkalmazdsa esetén a fe-
lilet altalunk kivant részeit megvédje, mas esetben
szigetels, vagy epitaxidlisan novesztett, az alaplemez
tulajdonsigaitol eltér6 egykristdlyos a réteg (28).
Ezért — sokszor még a litografia miivelete el6tt az
alaplapon definialt tulajdonsagli, homogén, egyen-
letes dsszetételii és szerkezetii réteget kell késziteniink
(pl. MOS eszkozok esetén az ugynevezett szigetels-
oxid).

A rétegkészitési és felviteli eljarasok homogén mii-
veletek, tehat az egész feliileten mennek végbe a
helytél fiiggetleniil, és hogy hatdsukat mely helyeken
fejtsék ki, azt éppen a litografiai miiveletekkel és az
azt kovetd marasi és lakkeltavolitasi miiveletekkel
érjiik el. Ezen miiveletek kiviteli médjuk szerint a
6. abrdn feltiintetett médon osztélyozhatok.

A mechanikai modszerek kozismertek. Féleg a
vastagréteg-dramkorok eléallitasanal, vagy az egy-
kristalyfelilletek megfelelé mechanikai tulajdonsa-
gainak kialakitdsdra (polirozas, vagas, csiszolas)
hasznaljak. A fizikai, kémiai és kombinalt miiveletek-
kel kapesolatos részletekre az olvasé a hivatkozott
szakirodalomban talalhat részletesebb adatokat. A 3.
dbrdhoz hasonléan azonban itt is felvdzoljuk az
utolsd 15 év fejlédésének Gtjat, melyet a 7. abran
tiintettiink fel.

A 7. 4dbrahoz a kovetkez6 megjegyzéseket lehet
flizni:

a) A kémiai eljarasoknal a heterogén (szilard-gaz)
reakciok koziil kiemelt jelent6ségii Si alapkristaly
esetén a feliileti oxidréteg készitése, féleg MOS esz-

A rétegelBallitasi modszerek elvi felosztasa

1. Mechanikai mdédszerele 2. Fizikai mdédszerek

3. Kémiai modszerek 4.

3.1. Heterogén reakcioval

Kombindlt eljdrdsok

4.1. Plazmaval (25, 27)

4.2, Plazmas g)olimerizép
cioval (26)

gazfazisbol (22)
oldatokbdl (21)

2. Gaz (g6z) fazisbol
ecsapatassal
81tax1a (28, 29)

D (20)
LPLVD (23, 29)
PCVD (24)

6. dbra

1.1. Hengerlés (szitanyo-  2.1. Vakuumgézolés
masnal) (14, 29)
1.2. Martas 2.2. Katédporlasztas (15)
1.3. Szorés };?gﬁf)%?n' 2.3. Magnetron porlasztas
1.4. Kenés (f,llllnderas (16)
R anar (17)
1.5. Ulepités »S’ agyus (18)
2.4. lonporlasztas (19)
2.5. Elektronsugaras
porlasztas (30)
410
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elektron-
sugaras
1980 | porlasztas
(30)
hevités el- molekula-
hajlitott sugar
elektron- cilinderes epitaxia automatiza-
sug??l)'g;{kal (16) (49) las (41—43)
,» Hyox” PCVD (24)
modszer
(Hz + Os)
Planar
a7) plazmas
levalasztas
< (25, 27)
ionporlasztas »S” agyus
p(19) (28) LPCVD
(28, 29)
elektron- magnetronos
sugaras porlasztas oxidacio
hevités (30) nedves
gazban
(22)
' kisnyomast
ep(i;zéxia
3)
1970 kombindlt
mddszerek
katod-
porlasztas CGVD (20)
@as)
termikus oxidacio
1960 hevités (14) Os-nel (22)
epitaxia
(28)
Fizikai médszerek——— Kémiai médszerek— —

7. dbra. A rétegelvalasztasi eljarasok fejlédése az utolsé 20 év folyaman

ko6zoknél. Ez a 1é6pés mai tudasunk szerint a legmeg-
bizhatobb.

b) A kombinalt eljardasok koziil a polimerizaciés
reakciokat els6sorban szerves makromolekularis ré-
tegek elBallitasara alkalmazzik jelent6ségiik ma még
alarendelt.

¢) A fizikai mddszerek altalaban a fémrétegek, a
kémiai modszerek pedig a nemfémes rétegek felvi-
telére hasznalatosak, €s

d) az oldatbol valé kémiai levalasztasok fémréte-
gek készitésére alkalmasak, jelentdségiik azonban
nagybonyolultsdgia aramkorok esetén nem nagy.

A jelenleg kifejlesztett eljarasok mar olyan ré-
tegek eléallitasara is alkalmasak, melyeket nagybo-
nyolultsaga (VLSI) sramkérok készitésénél iizem-
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szerlien alkalmazni lehet. (1 pm-es vonalvastagsag
és 0,5 um-es térkozok.

A rétegeltavolitasi modszerek legaldbb annyira
fontosak a technolégidban, mint a litografia. Ezen
modszerek teszik lehetévé ugyanis, hogy a litogra-
fiaval leképzett lakk-képet az alaplemezre, vagy az
azt boritd, az el6bb emlitett eljarasokkal felvitt ré-
tegre ,,atmasoljuk”. E modszereket elvileg a 8. dbran
megjeldlt modon csoportosithatjuk, a részletekre vo-
natkozéan a hivatkozott szakirodalomra utalunk.

A mechanikai eljarasok kozismertek, a nagyinteg-
raltsagd dramkorok technologidjdban csak a vas-
tagrétegpasztak ellenallasértékének bedllitasara, il-
letve az alaplemez megmunkalasara (csiszolas, vagas,
polirozas) hasznaljak fel. Alkalmazasukkor a loka-
lis h6hatas felléptével és az ezzel jaré problémakkal
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A rétegeltavolitasi eljarasok elvi felosztasa

1. Mechanikai 2, Fizikai

L__’

3. Kémiai

4. Kombindlt

Csiszolas Lézeres (36)  3.1. Nedves tton Reaktiv
Polirozas lonmaras Oldf)slferes i(f){ﬁéa)lrés
. . 3739 szelektiv
Homokfivas ) mards (44) §35 37, 39)
3.2, Szaraz uton
(gbzfazis)
Heterogén
gazreakcioval
Plazmas aton
(32—-34,
40-—-44)
8. dbra
1980 ellenérzott koriillmények, ellenérzott koriil- ellenérzott koriilmények
teljes automatika mények, automatika automatika (41, 42—44)
i ionmaras
(37, 38)
! taras
zart rendszerfi szelet-
berendezések kezelés reaktiv
(Chamiber-Dryer) ionmaras
kazettas rendszer (RIE)
(35, 37, 39)
on-line
rendszerek
végpont-
ellenérzés
zart rendszerfi taras szeletkezelés
1970 berendezések
szlirés oldatok szlirése fejlesztés
taras szeletkezelés berendezésfejlesztés plazmas maras heterogén
_ (35, 37, 38) reakcio
berendezésfejlesztés mikroklfmia ‘
mikroklima nedves kémia (31) szaraz kémia (41)
oldas szelektiv maras (31)
1960 '
Nedves kémiai modszerek (31)
9. dbra. A rétegeltavolitasi eljarasok fejlédése az utolsé 20 évben
10 yum 5 um 2 um 1 pm 0,5 um
A technolégia
megnevezése
Szelektiv nedves m. o
Szaraz, plazmés m. |
Reaktiv ionmaras >
10. dbra. A reprodukdihatoan eléallithaté minimalis abraméret a ma
lizemszerien alkalmazott rétegeltavolitasi technologidknal (45)
= jelenlegi; -~ = elvileg elérhetd
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okvetleniil szimolnunk kell [36].” A tobbi feltiintetett
eljards egymast kiegésziti, illetve a technolégia sziik-
séges tovabbfejlesztése miatt jott létre, i

Ezt a fejlodési folyamatot mutatjuk be a 9. abran.

A rétegeltavolitasi eljarasoknak a kialakitando 4b-
raszerkezet szempontjabol fontos jellemzdje az el-
tavolitasi (marasi) sebesség, annak iranyfiiggése
(izotrop vagy anizotrép) és az eljaras szelektivitasa.
Ez utébbin azt a kovetelményt értjiik, hogy az el-
jaras az eltavolitando réteget marja, mig ugyanakkor
a maszkold (pl. fotélakk) réteggel, illetve az alaplap-
pal vagy a rajta levé marni nem kivant réteggel le-
hetéleg ne lépjen kolcsonhatdsba. Az egyszer( fizi-
kai oldast ma mar csak a lakk-kép el6hivasanal és
a szennyezések eltavolitasara hasznaljak, a tobbi el-
jaras alkalmazédsa az elébb emlitett harom tulajdon-
sag optimalizdlasdnak lehetdségétdl és az eszkozké-
szités szempontjaitol fiigg.

A fejlédés egyre inkabb a szaraz maratasi és kom-
binalt eljarasok alkalmazisdra mutat. Fotolakkréteg
vagy Si;N, eltdvolitdsdra mar csaknem kizarolag ezt
haszndaljak, a nedves eljarasok elsfsorban az oxid-
rétegek mardsandl vannak tulsulyban, mivel ezek
a tobbi eljarast szelektivitasban jelentdsen feliilmul-
jak. Itt viszont az n. ,,aldmaras” [45] okoz problé-
mat. A szaraz eljardsok alkalmazdsival csokken a
felhasznalt vegyszerek mennyisége, és az azokkal
szemben tamasztott kovetelmények a klimatikus fel-
tételek biztositisa pedig — éppen a zart rendszer
miatt — nem okoz jelentésebb gondot [32, 83]. Eles,
meredek kontiari abraképekhez inkabb a fizikai elja-
rasok vezetnek, marasi sebességiik azonban nem min-
dig kielégit6, igy a kombinalt és fizikai maodszerek
(pl. RIE) térhoditasa egyre intenzivebb. Az utolsé 10
évben jelentés szerepet kapott az automatizalis, a
taras rendszerll szeletkezelés, az on-line késziilékti-
pusok és az infrastruktura, melyekrdl még késébb
szolunk. Ezen feltételek és berendezések meghonosi-
tasa azonban jelentds egyszeri tokebefektetést igé-
nyel, igy az attérés nem olyan gyors, mint azt varni
lehetne.

A maratott 4bra finomsagara nézve a nedves, a
szaraz (plazmas) és a kombinalt eljarasok teljesits-
képességének Osszehasonlitasat [45] a 10. 4bran szem-
1éltettiik.

Az integraltsagi fok novelésénél az adalékolas,
mint technologiai 1épés egyre nagyobb szerepet jat-
szik. Mig ugyanis az els$ integralt daramkoérdk gya-
korlatilag csak kétdimenzios szerkezeteknek voltak
tekinthetdk, az integraltsagi fok novelésével a harma-
dik dimenzié, a kiilonb6z6 tulajdonsagu rétegek
mélységi elhelyezkedése is egyre nagyobb szerepet
jatszik. Ezt szemlélteti az adalékolasi technologia
utolsd 15 évi fejlddése, melyet vazlatosan a 11. ab-
ran lathatunk. A részleteket az olvasé a hivatko-
zott szakirodalmi munkédkban taldlhatja.

Ma az elsd két technologiat mar csak elvétve al-
kalmazzak, dltalanosan elterjedt a gazfazisu diffuzio,
finomabb szerkezetek _esetén pedig az ionimplan-
tacio.

Magénak az adalékolasi folyamatnak részletes
elemzésére sem tériink ki, az érdeklédéknek az bssze-
foglalo legujabb szakirodalmat ajanljuk [46—48].
Azzal a lépéssel, mellyel az ionimplantécios késziilé-
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ket on-line berendezéssé fejlesztették, iizemszers al-
kalmazasa elél az utolso jelentés akadaly is elharult.
A stulypont ezért a jovében ezen eljarasra jut. A giz-
diffiizio csak azokon a helyeken marad meg, ahol
a még viszonylag driga implantacios eljaras alkal-
mazésa nem indokolt. Fokozott eléretorésre szamit-
hat még a lézeres hékezeléssel kombinalt adalékolas
is, ahogy arra még kitériink.

Az implantaci6 tizemszer(i alkalmazisa mar a 80-
as évek technologidja, kiviteli modjainak elvi fel-
osztasat a 12. 4bran szemléltetjilk. Részletproblé-
makra a legujabb 6sszefoglald - szakirodalomban
[50—54] taldlunk adatokat.

A komplexitds novelése a harmadik dimenziéban
(réteges technologia), valamint egyéb szempontok
(sekély p-n atmenet, ellendrzott feliileti szennyezés-
koncentracio, kristdlyhibdk és fesziiltségek keletke-
zése stb.) egyre inkdbb a lézersugaras technolégidk
alkalmazasat igényli. Erre az els6 kezdeti 1épések
mar a 80-as évek elején megtorténtek, rohamos elter-
jeddsiik a 90-es évek végére varhato.

A kovetkezd technologiai lépés a feliiletvédelem
céljat szolgalja, feladata a mar elkésziilt aramkorok
felilleti mindségének megdrzése a hasznalat folya-
man, alkalmas megvalasztott védéréteg segitségével.
Ezt hibriddramkorok esetén szitanyomassal viszik fel,
monolitAiramkordk esetén ‘homogén rétegfelviteli el-
jarassal és ebbe a rétegbe a kontaktuskivezeték sza-
mara fotolitografiai uton ,,ablakot” maratnak be.
A kontaktalds utdni miianyag (szilikon ) lakkos felii-
letvédelmet és altalanos szigetelési célokra plazmés
uton eldallitott filmeket is alkalmaznak még jelen-
leg, ez azonban egyre alarendeltebb szerepet jatszik,
és valoszinilileg a nagybonyolultsagn aramkoroknél
1990-ig gyakorlatilag megsziinik.

A szervetlen (lakkot nem tartalmazoé) felilletvédd
rétegek anyaga alkalmasan megvalasztott alacsony
olvadaspontu iiveg, melyet a monolitaramkoroknél
egy lépésben, a felvitel kozben, a vastagréteg és
hibridaramkoroknél a szitanyomds utdni masodik
lépésben megolvasztjak (hokezelik). E miiveletnél
lényeges, elvileg 11j technologiai moédszer kifejlédése
az évtized végéig nem varhato.

Miel6tt a nagybonyolultsagi hibridaramkorok
(HLST) problémait érintenénk, a tokozasi mivelettel
kell foglalkoznunk, mivel ennek tovabbfejlesztett al-
kalmazasa teszi lehet6vé a HLSI szerkezet megvalo-
sitdsat.

A félvezetbeszkozok egyik korszeri megjelenési
formaja a miianyag tokos kivitel, melynél a fém kive-
zetdszalagra (frame) szerelt aktiv félvezetSelemeket
a viszonylag olcsé frocessajtoldsos eljaras segitségé-
vel milanyag hézzal vessziik koériil. A miianyag a saj-
tolas el6tt megfeleldé tulajdonsagii miianyag préspor
vagy granuldatum, osszetételét tekintve szilikon-
gyanta vagy epoxigyanta. Ma ez a tomeggyartasban
a legelterjedtebb eljaras, és a 90-es évek kozepéig
valosziniileg az is marad. Tovabbfejlesztése a hibrid
vagy keverékgyanta-tokozas, mely a kétféle alap-
anyagbol all, és igyekszik mindkettd elényeit egyesi-
teni. A klasszikus hibridaramkoérokben is mianyag
tokozasii aramkoroket épitenek be. A jové tenden-
cidja itt a hibrid- és a szilikon-tokozas el6retorése
[55—358].
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diff1zi6

olvadékbo6l —> szilard

(6tvozés)
1.

diffzio

fazisbol

9

gazfazisbol

2]
e

. diffizi6 __E homogén gazelegyhoél

> gbzzel telitett gazbol |——> implantacioé
tranzportreakciéval

4,

11. dbra. Az adalékolasi eljarasok fejlédése a félvezetdeszkoz-technologidban

on-line rendszer(, elektronikusan
vezérelt (ion-writing)

Tarcsas vagy taras
rendszer(i, maszkolt

_on-line rendszer(i,
maszkolt

1. 2. 3.

12. dbra. Az implantéacids eljarasok fejlédési tendenciaja

Tokozasi eljarasok

Mfianyag tokozas (565—57) Keramiatokozas fém-liiveg tokozas
(frécessajtolas)

DIL egyrétegii tobbrétegii Zomancos forrasztott
szilikon- epoxid- (szitanyomas) (laminalt) lezaras (hegesztett)
gyantaval gyantaval lezaras

hibrid: forrasztott ragasztott chip
(szilikon + lezaras lezaras carrier
+ epoxi (59, 60) (58)
keverék)
HLSI
(59, 60)
sapka vagy zirdlemez
fémezett szigeteld fém
keramia (ragasztdsnal)
13. dbra
Vastagréteg + kerémia-hérgya technologia
. 5" | 4+ monolit hibrid és laminalas (58— 60, 63, 80, 81)
ar(%lk%())k IG aramkorék | 4 flip-chip kotés | HLSI
’ + lezarasi technologia

14. dbra. A HLSI technoldgia kifejlédésének sémaja

kivagas, szitanyomas monolit egységek
keramia lyukasztas, préselés rétegszerkezet belltetése HLSI
hartya laminalas (chip carrier) kontakt4las
izzitas tokozas

15. dbra. A HLSI technolégia blokksémaja
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Egyes specidlis alkalmazasi teriiletre, vagy egyedi
eszkozoknél mas tokozasi eljarasokat is kidolgoztak,
melyeket Osszefoglaléoan a 13. abran tiintettiink fel.
A részletekrél az 4bran hivatkozott szakirodalomban
tajékozodhatunk.

A tokozas el6tt az aramkort hordozé fémszalagot
(frame) vagy szitanyomdssal késziilt fémcsikot
elektromosan- dssze kell kétni az dramkéron levd
kivezetési pontokkal. Ez a miivelet térténhet a to-
kozassal egyiitt is (ma ez latszik a fejl6dés egyik
utjanak), igy a HLSI-vel egyiitt targyaljuk.

A HLSI (Hibrid Large Scale Integration) aramkor
vagy eszk0z az integralt dramkorok technologiaja-
ban ma az 1 cm’-re es6 legnagyobb elemstiriiséget
biztositja. Miutdan azonban eléallitasa meglehetfsen
koltséges, és elébb emlitett jo tulajdonsigait csak
kivételes esetekben lehet kihasznalni, jelenleg csak
specidlis célokra, nagykapacitasa, de kis terjedelmii
berendezésekben hasznaljak. El8allitasi technolo-
giajat a keramia-hartyatechnologia, a vastagréteg-
technolodgia és hibridtechnolégia, a chip-carrier tech-
nologia és a keramia-rétegtoktechnologia szellemes
osszekapcesoldsaval alakitottak ki, ahogy azt vazla-
tosan a 14. abran lathatjuk.

A részleteket az érdeklédsk a hivatkozott szakiro-
dalomban megtalalhatjak. A HLSI aramkorok ké-
szitésének blokksémajat vazlatosan a 15. 4bra tiin-
teti fel,

Az 4brihoz az eddig elmondottak alapjan kiilon
magyarazoszéveg nem sziikséges. Az elkésziilt réteg-
szerkezet lezdrdsa akdr milanyag ragasztassal [58]
akar a szokdsos lagyforrasztisos aton torténhet.

A modern integralt aramkoérok ma an. labas kivi-
teliiek, vagyis az aramkort egy 0tvozott acélbol ké-
sziilt kivagott fémkeretre rogzitik, melyet nemes-
fémbevonattal védik korroézio ellen. A miianyag toko-
zds utdan a labakat meghajlitjdk, igy a szerkezet
pokhoz, vagy szazlabuhoz hasonléan énmagaban is
megall, vagy alkalmasan valasztott rugos csatlako-
zokba nyomva rogzithet6. Abban az esetben, ha a
kivezet6szal szitanyomadssal késziilt fémréteg, a ,,14-
bakat” e réteghez forrasztjak hozza. Ahhoz tehit,
hogy az integralt Aramkoér feladatat betdlthesse, a ki-
vezet6labakat és az aramkor kivezetdesatlakozoit
elektromosan 6ssze kell kétni. Ez a miivelet a kon-
taktalas, melynek ma ismert maédszereit a 16. 4bran
mutatjuk be.

Jelenleg a legelterjedtebb a huzalozas, mert ez
nagymértékben rugalmas mind a kiilonb6z6 techno-
logiai mint a tokozési valtoztatasokkal szemben,
ezért széles korlien alkalmazhaté mindenfajta 4ram-
kor és mindenfajta tokozas esetén. Jelentés hatranya,
hogy egyszerre csak egy kotés létesithetd, és igy a
termelékenységet csak igen nagyfoku automatizilis-
sal lehet névelni, ami tetemes egyszeri t6kebefektetést
igényel. 1980-ban az integralt aramkorok kivezeté-
seinek huzalozdsinil mintegy 2.101! db kotést léte-
sitettek, és ez varhatéan a jovében az eljards rész-
leges visszaszoruldsa ellenére is évente mintegy
20—25%-al nd.

Az Al huzalkotés féleg fémiiveg és fémkeramia
[64] [65] hazak (tokok) esetén alkalmazzak. 1980-ban
ez az Osszes kotések mintegy 15%-at tette ki. Az Au
huzalozas (termokompresszio) konnyebben automati-

A kontaktalds modszerei

TAB eljaras
Huzalkontaktus (Tape Bonding) Flip-Chip Szilard
(66, 68) technolégia kivezetds
7 (Beam Lead)
egyrétegii tobbrétegii
termo- ultrahan- szalag szalag termokomp-  forrasztott
kompresszio gos kotés resszios koérmos, rugos
( kontaktus
HLSI
Au Pd Al Au+Si
huzal | huzal huzal huzal
T
otvozetek
16. dbra
A komplexitas technolégiai korlatait megszabo tényezék
Litografiai Rétegmaratasi Adalékolasi Technologiai Anyag-
koriatok (képmasolasi) korlatok perturbaciok szerkezet
korlatok
17. dbra
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zalhatd, 1-1 kotés id6ben modern gépeknél csak
0,2—0.4 sec-et vesz igénybe az Al huzalozis 0,6
0.8 sec-jével szemben.

Az évi 15—-20%-o0s koltségnovekedds, és ugyanak-
kor az integraltsagi fok és a chip-méret novekedése
miatt varhato, hogy az évtized végére a gyartasban
csak elektronoptikai illesztéssel ellatott berendezések
fognak miikodni, a kézi szerelés a kutatési és fejlesz-
tési tevékenységre szorul vissza [65] [68]. Ennek rea-
lizdlasahoz azonban még sok fizikai, metallurgiai és
technolégiai problémat kell megoldani.

Miutan az 1980-ban a termokompresszios eljaras-
hoz felhaszn4lt 25 pm-es aranyhuzal mennyisége el-
érte az H—6 tonna mennyiséget, a technoléogusok
most részben 0tvozott Au huzalok kifejlesztésére,
részben az Au-nak Pd-val valé helyettesitésére indi-
tottak kisérleteket, mindkett azonban még kutatési
stddiumban van. Nagyon igéretesnek mutatkoznak
azok a kisérletek is, melyet az Al drot termokompri-
malasi felhasznilhatosagat vizsgiljak [69]. Sokan
ugy vélik, hogy ezen eljaras még az évtizedben egyed-
urakodova valhat [80], [81].

Az integraltsiag fokozasdnak kérdését képezi a hu-
zalozds és tokozas szempontjabol a TAB és a flip-
chip technologia. Mindkett6 azonban olyan alaple-
mezeket igényel, mely a felhasznilandd dramkor
szempontjabol egyedi fémezéssel késziil, s melyeknél
a hatoldali k6tés alkalmazasarol az esetek tulnyomo
tobbségében le kell mondanunk. Ezért a technols-
gidk ma még csak korlatozottan alkalmazhatok, és
csak nagy darabszamu gyartas esetén kifizet6dok.
Miszaki és tudomanyos szempontbdl a flip-chip (chip-
carrier) technologia az igéretesebb.

A TAB technika tulajdonképpen a huzalos tech-
nologia és a flip-chip technologia koézott 4ll. Ha ugyan-
is a félvezetbeszkozok csatlakozdsi pontjain kis, kap-
szeri pontokat képeziink ki forraszanyagbol, vagy
fémbol, és egy, az adott félvezetSeszkoz-rendszerre
jellemzé 4brat készitiink egy, esetleg tobbréteges-
fémezett mianyag félian, akar a mlianyag hartyabol
valo kivagas, akar litografia utjan, az osszes kotést
egy miiveletben tudjuk végrehajtani, ezaltal az egy
kitésre jutod kotésids, és a gazdasagossag is né [81—
83]. Az érintkez6 részek anyagi mindsége szerint ez
a kotés lehet akar termokompresszios, akar 6tvozéses,
az eljaras azonban elényt csak nagyobb darabszami,
azonos geometridju rendszerek esetén jelent.

A hiétoldalon levé kotés meglehetdsen komplikalt,
igy a felszabadulé hét rendszerint csak a homlokfa-
lon levd kotések vezetik el [72]. E hatrdny ellendre is
a kovetkezd években e technologidval késziilt ele-
meknek mintegy 40—50%-0s novekedését varjak
[64], [82], [83].

A flip-chip, vagy mésnéven chip-carrier techno-
logiarol mar széltunk, alkalmazasat az évtized vé-
géig csak specidlis HLSI dramkorok vagy nagyberen-
dezések esetén varjak.

Ami a jové perspektivajat illeti, valoszinii, hogy
az évtized végéig a modernebb kotési eljardasok mel-
lett az el6bb emlitett eljarasok gyors elterjedését és
az igen rugalmasan alkalmazhaté huzalos kotést ité-
lik jellemzének, évi 17—20%-os novekedési ratdval
[64] féleg akkor, ha az automatikus berendezések-
nél és az Al felhasznaldsnal elérhetd jelentds fejlesz-
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tési tartalékokat is figyelembe vessziik. A szilard
(kormés) kivezetGk jelentds elterjedése az 1990-es
évekig nem varhato.

Az integraltsig fokozisinal nem hagyhatjuk ki
azon alapvet6 kovetelmények biztositdsat sem, me-
lyek a mai és a jovébeli nagybonyolultsagi aramko-
rok megfelelé kihozataiti gyartasat kell hogy bizto-
sitsak. Ezeket cimszavakban az 1. tablazatban fog-
laltuk &ssze.

’ 1. tabldzat
(A nagyintegraltsigt Aramkérdk gyartasdhoz
szitkséges alapvetd kovetelmények (infrastruktiira)
Nagytisztasagu gazok [74]
Nagytisztasagi viz [73]
Nagytisztasagi munkaterek (makro- és mikrokli-
ma, [75)

On-line (téras, kazettds, automatikus tovabbitasi)
szeletkezelés [76]

Nagytisztasagu vegyszerek [76]
Kiuldnleges mingségii anyagok (szerelés, tokozas)
. Korszer(i szeletellendrzési modszerek [77]

Nee e e

Mindezeket hovatovdbb a gyéartas ,,infrastruktu-
rajanak™ is nevezhetjiik. Az ezekkel szemben ta-
masztott miiszaki kovetelményeket a tablazaton
megjelolt hivatkozasi legijabb osszefoglald szakiro-
dalomban lehet bévebben megtaldlni. Ugyancsak -
fontos az itt felhasznalt anyagok mindsitési eljara-
sainak fokozasa, féleg az alaplemez mikroinhomo-
genitasa, diszlokacioja, feliileti simasiga és egyenle-
tessége, fesziiltségek, felilleti gorbiiltség foka stb.
Ezek részletes targyaldsa azonban nem tartozik
munkank targykorébe.

3. Fejlodési tendeneiak

A fejlédési tendencidk megallapitdsanal célszerdi az
eszkozfelhaszndlok és eszkozkonstrukt6érok szem-
pontjaibél kiindulni.

Az elsé paraméter a méretesokkentés alsé hatdra.
[84—87] Ezek kozott vannak fundamentdlis (elvi),
anyagi, elektronszorodas, mozgékonysag, hibahely
stb. eszkézkonstrukeiés (dramkori) rendszertechni-
kali, elvi-fizikai, és technolégiai jellegliek. Mi csak a
legutolsé kategoriaval kivinunk réviden foglalkozni,
melyek az emlitendé 1ij technologiai eljarasok [88]
[89] bevezetésével is megszabjak a gyakorlati tech-
nologia altal kivitelezheté eszkozok komplexitisa-
nak felsé hatarat, legaldbbis nem ,,emeletes” tech-
nologia esetén. Ezeket a 17. dbran tiintetjiik fel.

Az eszkozfejlédésre nagy hatdssal van az egy-egy
dramkor kifejlesztésére felhaszndlandé munkaorik
szama [ 78] melyet logaritmikus 4brézoldsban a 18. sz.
dbran tiintettiink fel.

Lathato, hogy egy-egy 1j eszkoz kifejlesztéséhez és
realizalasdhoz sziikséges id6 1960—80-ig expoencii-
lisan névekv6 munkabefektetést igényelt, a gorbe
hajlasszoge a logaritmikus 4brazolisbol meghatéroz-
va évenként kb. 2,5-szeres emelkeddst mutat. Ha
tehat az eszkozfejlesztéssel foglalkozok szdma a ko-
vetkezé években nem ilyen arinyban né (ami méar
nem valoszinii) akkor varhaté, hogy a felhasznalok
csak akkor fognak ujabb, nagybonyolultsagu 4dram-
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19. dbra

koroket felhasznalni, ha arra, okvetleniil szlikség
lesz, vagyis a nagybonyolultsagi aramkérok valasz-
téka csokken. Erre mutat mar az a tény is, hogy a
MOORE altal (79) felallitott torvényszer(iségtol
(mely szerint a bonyolultsagi fok évenként kétsze-
rez6dik) mar a hetvenes évek kdzepétsl negativ el-
térés mutatkozik, eldszor a logikai, majd a memoria
Aramkoroknél, ahogy azt a 19. 4bra mutatja [81][86].

A VLSI és HLSI 4ramkorok fejlédésének hajto-
ereje elsdsorban az, hogy ha egy aramkort mar meg-
terveztiink és realizdltunk, a mar gyartott dramko-
roknél az egy-egy aktiv elemre esé koltség kisebb
lesz az integraltsagi fok és a chipméret novelésével.
Ezért, mivel a memoriadramkorok teljesitoképessé-
gének kihasznaltsagi foka a logikai dramkorokhoz
és a mikroprocesszorokhoz képest még mindig elég
alacsony, fejlédés e tekintetben féleg a memoria-

2. tdbldazat

A VLSI-k iizemszerii gazdasagos gyartasahoz
megoldandé feladatok [81]

1. A gyakorlatban reprodukalhatbéan elérhet§ maxi-
malis elems(r(iség meghatarozasa

. A technolégiai folyamatok kolesonhatasanak meg-
allapitasa

. Uj adalékolasi eljarasok kidolgozasa

. Gazdasagos litografiai eljaras kidolgozasa szub-
mikronos strukturak esetén

. Uj kontaktuskészitési eljarasok bevezetése

. Uj, a technolégiai paraméterek kisfoku valtozasara
kevésbé érzékeny konstrukciok kidolgozasa

. Kétdimenzios konstrukcios modellek kidolgozasa

N

-3 [o2 3] =W
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3. tdbldzat

Az eszkizkészitési technoldgia egyes fazisainak
varhato fejlédési tendeneiaja
az 19801990 években

L = LSI, gazdasagosabb termelés
I

V=VLS

‘'echnolégiai 1épés

Vérhat6 fejlédési tendencia

Feliileti oxidrétegké-

szités (MOS)

Goézfazisut HYOX

Abrageneralas

Szamitoégép-vezérelt adattarolos,
Onellenérzés

Maszkkészités

» L szamitogép-vezérlés, optikai
képkialakités, keménymaszk
(Fez0s v Cr), automatikus el-
lendrzés, mechanikus tobbszors-
z6s.

,» ¥V’ szamitégép-vezérlés, elekt-
ronsugaras képkialakitas, 1épke-
désre alkalmas mestermaszk.
Automatikus ellenérzés

Litografia

,», L’ lakkfejlesztés, 37-ig vetités,
a felett 1épkedd-vetitds képki-
alakitas, vagy tavoli Uv és lagy-
illesztés (fejlesztés)

,, V> elektronsugaras képatvitel
(lakkfejlesztés) rontgenlitogra-
fia (maszkprobl.) Rovid
(,,deep”) Uv, lépkedds. vetitds
abra  (mestermaszkrol), ion-
writing .

KépelGhivas és rog-
zités

oldészer, gézfazis, mikroklima,
taras szeletkezelés, IR hevités-

Rétegeltavolitas
(maras)

nedves
kémiai (ahol mas nem lehet) zart
tér, mikroklima, taras szelet-
kezelés ]

kémiai: Plazmas (L) és
szdraz E‘ISE (V) kisiiléses mara-
|___fizikai ion-6rlés (ionmil-

ling)

Adalékolas

» L7 gazdiffizio transzportreak-
cioval, implantacio6

,»V”’> implantacié maszkkal és
anélkiil

Rétegfelvitel —

T reakcioval

Gazv. gézfazisbol ,,L.”” (LPCVD)
(L)
. lazmas
plazmas {gontés (L, Vg
PLPCVD (V
normal (L)
automatika-
val
molekulasuga-
ras (V) v. fo-
lyadékbdl (L)

epitaxia

Fémréteg felvitele

magnetronos porlasztas

Szeletkezelés

taras rendszeri on-line, mikro-
klima

Kivezet készitése

huzalos, automatikus (L)
TAB, flip-chip (V)

Tokozas

keramia, (V) rétegtok, miianyag
tok, chip-carrier
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dramkorsknél varhaté. A mikroprocesszoroknal a
kétszerezési torvény még valosziniileg a 90-es évekig
érvényes marad, mivel ezek integraltsagi foka jelen-
leg esak a 30-—60 kbites memoriakkal azonos {80].

Az integraltsagi fok novelésének (a VLSI és HLSI
dramkorok biztonsagos, megfelel kihozatalii gyar-
tasdnak) azonban még egy sor technoldgiai problé-
ma megoldasa is el6feltétele [81, 84, 89] melyeket
vézlatosan a 2. sz. tdbldzatban allitottunk Ossze.

A felsorolt problémak megoldasa a 80-as évek vége
felé varhatd, de ez még tetemes kutatd és fejlesztd
munkat kivén.

Az eszkozkészitési technologiak fejlesztésének ma-
sik nagy hajtéereje a minél jobb gyartési kihozatal.
Ebbél a szempontbdl a technolégidk varhato fejls-
dési irdnyait 1990-ig a 3. sz. tabldzatban lathatjuk.
Itt a VLSI irdnyaban varhato fejlédési irdnyokat
» V" betlvel, az LSI irdnyaban varhato fejlédést
»L” betiivel jeloltiik meg.

A tablazatban az alaplemezzel, illetve a kész esz-
kozok mérésével kapcesolatos tendencidkat — mivel
ez nem tartozik targykoriinkbe — nem tiintettiik fel.

A technologia finomitasdnak alapvet§ problémaja,
hogy a technoldgiai miiveleteket minél tokéletesebb
szerkezetll alaplemezen minél alacsonyabb héfokon
hajtsuk végre, minél tokéletesebb infrastruktiraval.
Ez a lézeres miiveletek, az ,,in situ” végzett miivele-
tek, a miveletellenérzés és visszaszabalyozas, és a
fizikai eljarasok varhaté eléretorésére mutat. A mé-
retek csokkenése egynttal szitkségessé teszi az eddigi
tiszta fémek helyett az 6tvozetek vagy szilicidek al-
kalmazisat az aktiv helyek osszekotésénél. Mind-
ezeket a 4, sz. tdblazatban foglaltuk ossze.

4. tdbldzat
A nagybonyolultsagt integralt aramkorok
teehnolégiajanak fejlsdési tendeneiai
az évszazad végéig

1. Szamitégépes, programvezérlésti automatikus
maszk- és abragenerdlas.

2. A szamitastechnika és az elektronika széles kori
alkalmazasa, teljesen automatizalt énszabalyoz0s,
esetleg ,,in szitu” miveletsorok

3. Az emberi manualis munka kikapesolasa, automa-
tikus szeletkezelés és tovabbitas on-line berende-
zésekkel,

4. Az infrastruktira minéségi tovabbfejlesztése

5. A szaraz (kémiai, kombinalt és fizikai) rétegmé-
rési eljarasok elterjedése

6. Az implantaciés adalékolasi technika altalanossa
valasa

7. Eltolédas az alacsonyabb hémérsékleti hdkezelé-

sek felé

. A lézeres kezelések elterjedése

9. A vetitds (1épkedd) rendszerti, mestermaszkrol dol-

goz6 optikai maszkillesztdk elterjedése, az elektron

és rontgenlitografia eldretorése.

A magnetronos vezetdcsikfelvitel altaldanos elter-

jedése, Uj vezetfanyagokkal.

11. A gézfazisi rétegkészitési eljarasok altalanos al-

kalmazasa

12. Uj adalékolasi eljarasok elterjedése, haromdimen-

zios (réteges) szerkezetek.

13. A teljesen automatizalt huzalkotés elterjedése,

attérés Al, Au-otvozet vagy Pd huzalokra.

14. A TAB és flip-chip technika el§retorése

15. Uj technoldgiakozi, kiindulasi anyag- és végter-

mékellendrzé modszerek elterjedése.
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