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Az integrélt dramkori technol6gidban a méretek folyamatos ¢sok-
kenésével a tObbszintl fémezések alkalmazasa egyre nélkiilozhetet-
lenebbé vilik. Az interrétegek - melyek az egyes fémszinteket szi-
getelik el egymastdl - tiilyukassaguk és 1épesSfedésiik szempontja-
bl j6l minSsithetSk pasztazé elektronmikroszkép segitségével.

Kisérleteink soran kiilonbozS szigetelGrétegeket valasztottunk le
¢s hasonlitottunk Ossze a fenti tulajdonsigok alapjan, s arra keres-
tiik a valaszt, hogy hazai koriilmények k6z6tt melyek a legalkalma-
sabbak interrétegként valé felhasznalasra.

Bevezetés

A félvezetGiparban az integraltsigi fok novelése
alapvetd cél. E folyamat napjainkban olyan tartomany-
ba ér, melyben a technolégival szembeni kovetelmé-
nyek tobb szempontbdl megvaltoznak. A VLSI rend-
szerek mar tobbek kozott igénylik az Al és poli-Si fé-
mezlrendszerek kivaltasat, tobbszintd fémstruktirak
megjelenését, Az interrétegek ezen tobbszinti struk-
turdk koztes szigetelSrétegei.

A tobbszint{i fémezés alkalmazasanak célja az, hogy
tovabb csokkenjen az Osszekot§ fémrendszerek feli-
letigénye, s az egyes integralt 4ramkori elemek Ossze-
kotése optimalisabban legyen megoldhatd.

A pasztézo elektronmikroszkop /SEM/ a félvezets-
ipar egyik alapvetd, nélkilozhetetlen vizsgalati eszko-
ze. Segitségével jol és szemléletesen vizsgalhatok a mi-
ngsiteni kivant interrétegek is. Ertékes informaciokat
szolgaltat ¢ rétegek tillyukassigardl és lépcsifedésé-
r3l, mely tulajdonsdgok a tobbes struktiira elektromos
jellemzdit (4tutési szilardsag, szivargds) dontSen befo-
lyasoljak.

Az interrétegek elektronmikroszképos vizsgalata -
szemléletessége folytdn - killondsen a nyolcvanas évek
elején €s kozepén kapott nagy hangsilyt - abban az
id6ben az interrétegek lépcséfedése és tiilyukasséga
aktudlis probléma volt -, de még napjainkban is Gj ti-
pusii interrétegek kiprébaldsakor, mingsitésekor e
vizsgalatok fontos szerephez jutnak.

Munkank sordn arra kerestilk a vilaszt, hogy az 4l-
talunk levélasztott szigetelGrétegek kozill melyek al-
kalmasak az interrétegként val6 felhasznaldsra.
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Technolégiai kisérletek és vizsgalati eljarasok

A kisérleti munkat a Mikroelektronikai Vallalatnal vé-
geztiik, ahol a kovetkez§ interrétegek levalasztasara €s
osszehasonlito analizisére kerilt sor; LPCVD szilici-
umoxid /PSG/, PECVD sziliciumoxid, PECVD
sziliciumnitrid. Az interrétegek levalasztisanak tech-
noldgiai paramétereit az I. tébldzat mutatja.

A tesztstruktirdkat a MEV ”SARY TEST” nevi
tesztchip-maszkjainak segitségével alakitottuk ki ter-
mikusan oxidalt Si szeleteken. A tesztchip vizsgalata-
inkhoz felhasznalt 4brai a kivetkez8k voltak:
~ kondenzitor struktiira, melyen a réteg elektromos

paramétereinek mérése és tilyukassaginak a
SEM Altali vizsgilata végezhet§ el; (1. gbra)

- két egymasra merdleges, kiulonbozs fémszinteken
futé fémmeandert ad6 struktira, melyen az inter-
rétegek lépesGfedésénck €s planarizdloképességé-
nek SEM vizsgalata hajthat6 végre. (2. dbra)

1. tablazat
Levalasztott Reagens T p |Levalasztas | Py
szigetelSk gzok °C] | [mtorr]|ideje [perc] | [W]
LPCVD oxid | SiH,O, | 433 | 168 2x60 -
PECVD oxid SiH4,N,O 320 1018 35 200
PECVD nitrid | SiH,NH, 380 1529 45 200
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1. dbra. Kondenzétor struktfra layout-ja

7. dbra, Merblcges fémmeander struktdra layoutja

H 588-3d
3. dbra. Plazmés nitrid szigetelSréteg feliilete a fels6 fémszint le-

marésa utan
(3bs metszet; 3c, 3d, 3a: nézet névekvs nagyitasi sorrendben)
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A SEM vizsgélatokat megelGzGen a mintékat prepa-
ralni kellett. A tdlyukassag vizsgalatshoz elegendd volt
a fels6 fémszint lemarasa, igy a kondenzator-strukttira
interrétege szabadd4, pasztazo elektronmikroszképpal
jol megfigyelhetSvé valt. Mivel a rétegek 1épesdfedését
is vizsgélni kivantuk, ezért ehhez megfelels strukttira-
metszeteket is létre kellett hozni, amit Ggy kaptunk,
hogy a két egymasra mergleges fémmeandert tartal-
mazé struktirit az als6 fémcsikokra merGlegesen
metszettitk el.

Kisérleti ereamények és azok értékelése

A szigetelSrétegeket elGszor elektromos tulajdonsiga-
ik alapjan minGsitettilk, mérési eredményeinket a 2.
tdbldzat mutatja. A nitridrétegnél tapasztalt nagyon
magas szivargasérték a réteg jelentds mértékd tilyu-
kassagéra engedett kovetkeztetni. Az elektronmik-
roszkopos vizsgalatok igazoltdk ezt a feltételezést (3.

dbra). Az oxidok tdlyuksiiriisége viszont alacsony volt
(a vizsgalt felileten nem is tal4ltunk lyukakat).

2. tiblazat
Levélasztott | Atiitési szi- Szivirgss | Dielektro-
szigetelSk lardsag [10°V/cm] mos 4llandé
sajat irod. | 30-Vnéal | sajét | irod.
mérés adat mérés | adat

LPCVDoxid | 1,9225 | 810 | <1nA | 447 | 42
PECVD oxid | 1,1-138 36 | <1nA | 547 | 45
PECVD nitrid - 36 |tobbmA| - | 68

Az irodalom idevonatkozo adataib6l ellenben az ti-
nik ki, hogy a nitridrétegek tillyukassiga ritkabb, bar
azok az adatok optimalizalt korillmények kozott vég-
rehajtott levalasztasok és marasok eredményei. [1, 3]

Felmeriilt a kérdés, vajon egyedi jelenség volt-e¢ a
levalasztott nitridréteg tillyukassdga? A tovébbi vizsga-
latok azt mutattik, hogy sem az dramkorok passzivala-
séra jelenleg is hasznilt vékonyabb (kb. 0.5 mm-es),

sem pedig a mingsiteni kivant nitridréteggel kozel azo-
nos vastagsigban levélasztott (kb. 1 pm-es) passzival6

PECVD nitridbevonatok a mar4s elStt nem voltak lyu-
kasak. A mar4s utdn a vastagabb rétegeknél szintén
elfordultak az emlitett tiilyukak.

Az elektronmikroszk6pos vizsgilatok alapjdn meg-
allapitottuk tovabb4, hogy az alkalmazott interrétegek
lépestfedése kozel egyforma. A plazmaés oxidé gyakor-
latilag konformalis (4. dbra), s a plazmaés nitrid (5. 4b-
ra) és az LPCVD oxid (6. dbra) elvékonyodasa is cse-
kély mértékii a 1épcsSk oldalfalain. Az interrétegek
lépesfedésére tett megallapitdsunk csak az éltalunk
kialakitott kb. 1 ym-es 1épcskre igaz, vertikdlisan na-
gyobb méretekkel rendelkez§ struktirédkra a vizsgéla-
tot djra el kell végezni. Ezt tdmasztjik al4 az irodalom
adatai is, melyek szerint ezen interrétegek 1€pcsdfedé-
se hasonlé magassagi 1épcsGk esetén konformélis, mig
nagyobb magassigii 1épcsGkre ez méar nem jellemzé.
[1,2]
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Az clektromos paraméterck mérése sorén az oxidok
esctében tapasztalt, az irodalmi értékektdl elmarad6

ftitési szilirdsdg adatok, s az azt meghalads dielek- -

tromos lland6 értékek az fltalunk levélasztott réte-
gek erdsen pérusos szerkezetével indokolhat6k. [1, 4]

A nitridrétegbeli tilyukképzGdés azzal magyarszha-
t6, hogy a giazmamarisi technolégia optimalizilisa
nélkil ilyen vastag nitridrétegek megfeleld mindség-
ben nom £llithat6k el3. '

Osszefoglalva eredményeinket azt mondhatjuk,
hogy a vizsgélt hfrom interréteg anyag koziil kett§
(PECVD oxid, LPCVD oxid) egyarint alkalmas lehet
kétszint@l fémezés interrétegének, s ha a plazmis nit-
rid maratés sorin fellépS tiilyukassigit sikeriil stabi-
Jan clhanyagolhat6 mértékire szoritani, akkor mind a
hérom.
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