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A Hiraddstechnikal Tudomanyos Egyesilet, az Or-
sz4gos Tudomanyos Kutatési Alap 6s a Remix Ra-
didtechnikal Vallalat tamogatéasa révén 1988. ok-
téber 24-29 kozott résztvehettiink az ICMPC'88-
on, Sanghajban, ar_nlért ezuton is kdszonetiinket
fejezzik k.

A nemzetk6zi konferenciat a Fudan Egyetem
(Sanghaj), és egy jol Ismert amerikal miszergyart6
cég a Charles Evans & Associates (Redwood City,
California) rendezte. A konferenciat anyagilag és
erkolcslleg tAmogatta:

- a Kinal Nemzeti Tudomanyos Alap;

- aKfnal Neveléstigyl Allami Bizottsag;

- aKinal Allami Tudoményos 6s Technoldgiai
Bizottsag;

- aKinai Elektronikai Ipari Minisztérium;

- a Kinal Uripari Minisztérium;

- az Altalanos Fémipari Kutaté Intézet (Peking)
és

- a Sanghaji Tudomanyos és Technolégial Bi-
zottsag.

A nemzetk6zi tanacsadé testiletben 0s a prog-
rambizottsagban az eléz6ekben felsoroltakon ki-
vl sok mas jelentds kinal ¢s kiilfdldi egyetem, lll.
kutatdintézet képviseldje Is résztvett. Ezek kdzil a
legfontosabbak:

- a Shanx| Mikroelektronikai Intézet;

- a Wuxi Mikroelektronikai Kutatécentrum;

- a Hetei Félvezetd Kutatdintézet;

- a Kinal Tudomanyos Akadémia Félvezet6 In-
tézete (Peking);

- a Kfnal Elektronikai Intézet;

- aKinail Félvezeté 6s IC-technoldgial Tarsasag
(CIE);

- aPekingl Egyetem;

- a Tsinghual Egyetem,;

- a Gakushin Egyetem (Japan);

- a Berkeley Kaliforniai Egyetem (USA)

- az IBM; az INTEL CO.; az AT&T Bell Laboratori-
uma és a Lockheed az USA-bdl;

- aholland Philips;

- a Sanghaji 14.sz. Radidgyar és az 5.sz. Al-
katrészgyar, a Wuxi- Félvezetdgyar; a
Sanghaji 2.sz. Metallurgiai Gyar.

A nemzetk6zi Konferencidan kb. 160 {6 vett
részt, kozottik 40 kilfoldi (a tajvani kildotteket
nem tekintették kllfdldinek), legnépesebb volt az
amerikal delegacid, az eurdpai orszagokat Fran-
claorszag, Olaszorszag, Anglia az NSZK s Ma-
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gyarorszag képviselték, Azsiat Japan 6s Szinga-
pur.

A konferencia eléadésal (6sszesen tobb mint 130)
2 parhuzamos szekciéban hangzottak el:

1./ Elektronikal anyagok mingsitése 6s diagnoszti-
ka.

2/ Technoldgiai folyamatok mindsitése.

Rendeztek egyik este egy u.n. "joint venture”
kerekasztalt is, ahol Sanghaj varos allami és part-
vezetdl - angol nyelven - ismertették Uj technold-
glai parkjuk legfontosabb miiszaki és infrastruktu-
rélis jellemzéit, valamint a pénzigyi kondicidkat.

A vita nagyon élénk, s6t idénként elég szenve-
délyes Is volt. A 16 milliés Sanghajban és kornyé-
kén az elmlt 2 évben a fejlett ipari orszagok val-
lalatal 2 millidrd $-t ruhaztak be (Philips, M, XMR
Inc., stb.). A jelenlévé amerikalak azonban kifejez-
ték azt az aggodalmukat, hogy a tovabbi befekte-
tést gatolja a kétszintl pénzrendszer, az ebbél
adddo értékesitési nehézségek, a bérezés allami
korlatal, (csak 30 %-al lehet magasabb a vegyes
véllalatban, mint masutt), 6s a tisztdzatlan tulaj-
donlasl kérdések.

A Nemzetk6zi Konferenclidan igen magasszinvo-
nalu eléaddsok hangzottak el. Az anyag és tech-
nolégiaminGsitds filozéfidjat talan legjobban
McDonald (Intel, USA) fogalmazta meg plenaris
el6adasdban, akli szerint (6s szerintink Is) "IC-t
gyartani csak ismert tulajdonsagu anyagokkal le-
het olyan folyamatellenérzést végezve, amely se-
git megérteni 6s verifikaini a tervezett gyartasi
technoldgiat. Az anyagminésités 6s technolégia-
mindsités értéke abban rejlik, hogy a gyartasi
problémakra megoldast ad s megmutatja a ko-
vetendoé fejlesztési Iranyt.” Nagyon tanulsagos volt
az altala bemutatott U.n. probldmamegoldasi 4bra
/1.4bra/.

Az 1. szekci6 el6adasaibdl a "Milyen elektroni-
kal anyagokat vizsgalnak, és mivel vizsgdlnak az
IC-gyartasban, kutatdsban?" kérdésre kaphattunk
vélaszt.

A Sl-egykristalyok mindsitése valtozatlanul igen
fontos. Az Integraltsagl fok ndvekedésével olyan
eddig elhanyagolhaté tulajdonsdgok valnak
ugyanis meghatarozéva, mint a ponthibakoncent-
racié 6s eloszlas (Sii, Oi, Cs, &tmeneti fémek) és
ezek befolydsa a technoldgial folyamatokban ke-
letkez6 termikus donorokra, precipitatumokra. A
nagytisztasagu viz analizisében tobbé nem elha-
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nyagolhaté a < 0,2 um atmérdjd részecskék kon-
centraciéjanak megallapitdsa, az elhalt baktérl-
umok kimutatésa, a kldrozott szénhidrogén- a
cink-, krém-, nikkel- tartalom mérése. A kontak-
tusfém lii. az 6sszek6té fémezés anyagalnak val-
tozdsaval - nemcsak a poll-Si, de a szllicidek, ké-
zUlUk Is els@sorban a TaSI2 - szemcsemoretének,
a fazishataroknak, a sztéchiometrial §sszetétel-
nek, az oxid- szllicid hatarfellletnek a belsé fe-
szlltségeknek a vizsgalata kerult eltérbe.

Az integréltsagl fok névekedése megkoveteli,
hogy egyre komplexebb s ennek megfeleléen
egyre dragabb mikroelektronlkal berendezéseket
alkalmazzanak még rutin feladatok megoldasara
is és természetesen "on-line" azaz a gyartésorba
beépitve.

Az ellendrzés klasszikus tesztabrai kiegészll-
nek olyan dramkorl elemekkel, amelyek lehetévé
teszlk az elektronsugar-indukalt feszuitségkont-
raszt vizsgélatot pasztazé elektronmikroszkép-
pal, a kisebbségl toltéshordozdk élettartamanak
mérését, zajméréseket, a fébnyemisszlé meghata-
rozasat, stb. Ezeket a vizsgalatokat azért végzik
mert, nagyon érzékenyen Jelzik az &ramkorgyar-
tas soran esetleg 16trejovo kristalyhibakat, hiba-
strukturakat, szennyezéelemeket.

A szigetelé hordoz6n kialak(itott egykristalyréte-
gek (SOI- struktura) elterjedése a VLSI-aramko-
rékben Is 4] médszereket, elsésorban rétegvizs-
galatokat (kristalyos allapot meghatarozas, poli-
kristalyos géck6pzO8dés okalnak feltardsa, stb)
igényelt.

Az el6adasokbdl és a kdzvetlen konzultaciok-
bdl azt a kdovetkeztetést lehetett levonni, hogy az
IC-gyértas 6s kutatas a VLSI|-korszakban (1,2 um-
es, lll. szubmikrométeres vonalszéless6g) az alab-
bl fizikal-k émial analizismédszereket igényi:

- réntgendiffrakcié 6s topografia (kristalyos alla-
pot, belsé feszlltségek, kristalyhlbdk meghata-
rozasa, fazlsazonositas, stb.)
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- pasztaz6 elektronmikroszkdpla (nagy molysé-
gélessogli és felbontasu felvételek a felllet
morfolégldjardl, a kritikus méretek meghataro-
zasa, stb.)

- elektronsugaras mikroanalizis (vékonyrétegek
Osszetételének és vastagsaganak meghataro-
zasa, szennyezések azonos(tasa, stb.)

— szekunder lon tdmegspektroszképia (adalék-
profil meghatdrozas egykristadlyos Si-ban 6s
poli-Si-ban, szennyezék fellletl- s mélységbell
azonosfitasa, oxigén-tartalom mélységi analizi-
se, stb.)

- Infravéros spektroszképla (bér- 6s foszfortive-
gek B- lll. P- tartaimanak mérése, rétegvastag-
sagmorés, O- 6s C-tartalom lli. preclipitatunok
meghatarozéasa, stb.)

- Rutherford visszaszdérasos spektroszképla
(kvantitativ, roncsolasmentes mélységl analizis
vékonyrétegekben)

— Auger - elektronspektroszkdpia (felliletl szeny-
nyezdk azonositasa, vékonyrétegek mélységl
analizise, k6tésviszonyok felderitése, adhézid
mérése, stb.)

— transzmisszids elektronmikroszképia (nanomé-
ter-nagysagrendt kristalyhibak azonositasa,
szemcse- és fazishatarok vizsgélata, stb.)

- elektronspektroszkdpia kémiai analizis céljara
(%Iemazonos{tés, kotésviszonyok meghataro-
zasa)

- mdélynivé spektroszképia, fotolumineszcencia
spektroszkopla (a tiltott sdvban mélynivékat
Iétrehozé szennyezdk kimutatasa, szennyezd-
beéplilés felderitése)

Ezek a médszerek s a médszer muiveléséhez
szlkséges - 100000 - 1 millié $ értékl mliszerek
Kinaban t6bb kutatéhelyen is rendelkezésre all-
nak.

A gyértasban Is 4ltalanos Kindban a pasztazé
elektronmikroszk épia (PEM), az elektronsugaras
mikroanalizls (EPMA-EDX IIl. EPMA-WDX), az optl-
kal mikroszképia infravords, Iézersugaras fajtal és
a szekunder-lontomegspektroszkopia. (SIMS)

2.Techno/6giai mdveletek

A VLSI technolégidban a kévetkezd mlvelete-
ket hasznaljak:
- lonimplantécié
p-natmenetek klalakitasara,
szigeteld rétegek kialakitasara (SOI),
MOS tranzisztorok nyitéfesziiltség bedllitasra,
getterezéshez
- Kémial gbzfazisu levalasztas (CVD)
szlliclum rétegek levalasztasa (eplitaxidlis és
polikristalyos)
dlelektrikumrétegek levalasztasa
fémrétegek levalasztasa
- HOkezelések
oxidacié
implantacié utani a sugarkarosodast megszin-
tetd hékezelés ‘
— Fotolltografia
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- Mardsi maveletek
- Vezeté rétegek kialakitasa.

Mindezen technolégial miiveletek soran rendki-
vil nagy gondot forditanak arra, hogy alehetd leg-
tékéletesebb kristalystruktira megmaradjon, a ki-
alakult felllet illetve a fellleti réteg ne karosodjon
vagy ne szennyezd4djon.

Az egyes muveletekrdl valtozé sullyal tartottak
el6adéasokat, viszonylag kevés eléadas volt lon-
implantaciérél 6s azt kovetd hékezelésrdl. A kris-
talyminésitések soran felhozott példék tartaimaz-
tak informacidkat ezekrél a miveletekrdl. Jelen-
leg a 10- 160 keV energiatartomanyu lonimplanta-
clot haszndljdk adalékolasra dsszekapcsolva
vagy alacsony hémérséklet(i vagy magas h6mér-
séklet(, de gyors h6kezeléssel.

Az lonimplantaclét megel6zheti egy amorfizalas
Is. A kontakt ellenallas csdkkentésére kisérletez-
nek olyan médszerekkel amelyeknél az implanta-
Iast titanszilicid rétegen keresztul végzik. Az
aramkori elemek elszigetelésére eltemetett szili-
clumnitrld réteget lehet kialakitani 190 keV nitro-
gén implantaléssal, és azt kovetd hékezeléssel.

A kémial levélasztas (CVD) médszereknél a ké-
miai elvek lényegében valtozatlanok maradnak a
VLSI daramkorok technolégidjaban is, de csdkken-
nie kell a hdmérsékletnek javitani kell a I6pcsk
fedését, csdkkentenl kell a hétaguldsl egytthatd-
bél kdvetkezd mechanikal feszlltségeket, javita-
ni kell a rétegek egyenletességét és csdkkentenli
kell a szeletkezeléssel Jaré szennyezddéseket. A
fenti feltételeknek az LPCVD (alacsony nyomasu
kémiai levélasztas) a plazmas 6s fotonos CVD fe-
lel meg. A plazmas 0s fotonos CVD médszereknél
areakciéhoz szikséges energiat a gaztérrel plaz-
makisulés llletve foton abszorpcié Utjan k6zoljuk.
A fotonabszorpciéhoz a gaztérbe abszorbealé
anyagot kell juttatnl @z nem minden esetben felel
meg a tisztasagl kovetelményeknek.

A CVD médszerrel levalasztott rétegek koézul
legérdekesebb a sziliclumnitrid. A technolégiai pa-
raméterek méddositasaval az LPCVD mdédszerrel
eléallitott sziliciumnitrid optimalizalhaté a meméria
aramkorokben valé alkalmazésra. Azt tapasz-
taltak, hogy a nitridben 16vé oxigén mennyisége
befolydsolja a tdltéscsapdak szamat, viszont tal
nagy oxigéntartalomnal a csapdék gyorsan kitril-
nek.

DoOnt6 szerepe van a fotolitografidnak a VLSI
aramkorokben. A maszkkészitésre elektronsuga-
ras berendezéseket hasznalnak, az altalunk meg-
latogatott WuxI-I Félvezeté gyarban NDK gyart-
manyU ZBA 20 maszkkdszité van. A maszkkész(-
tésnél Iényeges szempont a villantdsok szamanak
csOkkentése, ennek érdekében negativ elektron
rezlszt anyagot Is hasznéalnak, igy a fémezés
maszk]jat nem kell kérbevillantani. A szeletre az
abrat 1:1 vagy 5x kicsinyitéssel direkt Iéptetéssel
viszik 4t. A WuxI-i gyarban erre Is NDK gyartma-
nyU berendezés volt.

A rezisztlakk eltavolitdsat plazméas moédszerrel
végzik vilagszerte. A VLSI aramkorokben hasz-
nalt 60 nm vastag oxidréteget a plazma keletke-
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zésével Jar6 ionbombdazas karositja. A kdrosodas
eredményeként a nyltéfesziltsog stabllitdsa rom-
lik. A plazmas lakkeltavolité atkonstrualdsaval
térben elvalasztottak a szeleteket és a plazma el-
Ballitast, igy csOkkenthetd az oxidréteg karosoda-
sa. Krém rétegek fellletérél a rezisztlakkot szén-
dioxid Iézerrel lehet eltavolitani. A krém réteg nem
melegszik fel az eltavolitas soran és nem oxidalé-
dik.

A nedves kémial maras helyett hasznalt plaz-
maés 6s reaktiv lonmardk karositjdk az oxidréte-
get, a sekély diffaziét 6s a fémrétegeket szeren-
csétlen esetben az elektréda anyaggal, szénnel és
fluorral szennyezhetik a fellletet.

Megint kGldnds figyelmet érdemel a szlliciumnit-
rld marasa, nagy energlaju ionsugarral (60 keV Xe)
XeF2 gaz bekeverésével maszk nélkil marhatdk
0,5 pm méretd struktirak.

A Al +4 % Cu fémrétegek reaktiv lon marasanal
korréziés nyomok keletkeznek a fellileten.

A gyorsitd feszliltség 6s a kamra nyomasanak
optimalizalasaval ezt a Jelenséget sikerilt eltintet-
ni.

A VLSI technolégidban hasznalt 6sszektteté-
seknek 6s kontaktusoknak Kis fajlagos ellenalla-
sunak kell lenni. A bonyolult &ramkdrokben a ve-
zetbk hosszuak a csfkszélesség pedig kicsl. A kis
vonalszélesség miatt az elfedésnek is tokéletes-
nek kell lennie. Mindezen feltételeknek a kilonbd-
z6 szllicldek (TI és W) felelnek meg. A levalasztast
altalaban porlasztassal valdsitjak meg. A porlasz-
tas J6 6lfedbst biztosit de a target bombazasara
hasznalt nemesgaz beépulhet a rétegbe 6s gaz-
zérvanyokat okozhat. A jelenség csékkenthets ha
az altaldban haszndlt radiéfrek vencias porlasztas
helyett egyenaramu porlasztasra térnek at.

Fontos probléma az dsszekottetések alatti fell-
let milyensége. Minél nagyobb a felllet eltérése a
siktél anndl nagyobb a 1épcs6k szama - annél na-
gyobb az dsszekoté vezetékek megszakadasa-
nak valdszinlsége. A felllet planarizdlasara k-
16nb6z6 mddszereket Ismertettek. Aluminium ré-
teget 308 nm hullamhosszu I6zerrel megvilagitva
az megolvad és sik felllet alakul kl. A megolvasz-
tas utan a rétegben megmaradé lépcsék nagysa-
ga kisebb mint 80 nm. A megolvasztasos mddszer
tovabbi elénye, hogy a megolvadt féma legkisebb
kontaktusba is befolylk. A kontaktusban az 6tvo-
z6dést TIW réteg akadalyozza meg.

A fotoreziszt réteg felvitelekor is kdzel sfk fellilet
keletkezik, Ugy hogy a l1épcsés alap felett kalon-
boz6 vastagsagu rezisztréteg lesz. A rezisztréteg
reaktiv ionmaréban gy marva, hogy a marasi se-
bessége egyenlé legyen az alatta 16vé foszfor-
Gveg marési sebességével szintén sik fellilet ér-
hetd el.

A lézerrel segitett CVD mddszer lehetéséget ad
arra, hogy wolfram réteget valasszunk le az integ-
ralt aramkor tetszéleges helyére - igy az 6ssze-
kottetések kilon rezisztmivelet nélkil megvalé-
sithatok.
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Osszefoglalas:

A konferencian elhangzott eléadasok és magan-
beszélgetések alapjan arra a kdvetkeztetésre ju-
tottunk, hogy a VLSI &ramkorok fejlesztéséhez fel-
tétiendil sziikkség van megfeleléen modern techno-
I6glal géppark mellett hatasos vizsgalé laboratéri-
umokra is. A VLSI dramkordk technolégidja a ter-
méken keresztil csak elektromos paraméterek-
kel nem minGsithetd kielégltéen.

Ez a berendezdsallomany annyira kéltséges,
hogy egy vallalat dnalléan nem tudja megvasarol-
ni és fenntartani, még olyan nagy cégek sem mint
pl. a Motorola. A megoldas Utja lehet a tobb vallalat

és szervezet 4ltal fenntartott allamilag tAmogatott
fejlesztd Intézet. Kindban a szlikséges berendezé-
sek a technoléglal alapmiveletek fejlesztéséhez
6s az eredmények értékeléséhez rendelkezésre
alinak. Nagyon sok kfnal szakember jar hosszabb-
révidebb tanuimanyuton fejlett Ipari orszagokban,
és megvan az a lehetdsége, hogy tapasztalatokat
azonnal hasznosftsa.

A konferencia megrendezése lehetéséget adott
szamunkra, hogy egyszerre sok szakemberik ke-
raljon kapcsolatba a vezetd cégek kutatdival. J6
lenne ha ezt a példat hazankban is kovetnl lehet-
ne.
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