DEPOSICAO FISICA A VAPOI

HYSICAL VAPOR DEPOSITIC




NRPESHE PROCESSOS

\PORACAO TERMICA
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\PORACAO POR FEIXE DE ELETRONS

RIAL E TRANSFERIDO DE UMA FONTE
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UTILIZACAO DE DOIS SISTEMAS DE CADINHOS
— CADINHO UNICO

POSSIBILITA A DEPOSICAO DE APENAS UM
MATERIAL

— CADINHO QUADRUPLO

POSSIBILITA A DEPOSICAO DE ATE QUATRO
MATERIAIS




— VANTAGENS
FILMES MAIS UNIFORMES
MELHOR COBERTURA DE DEGRAU
MELHOR CONTROLE

— DESVANTAGENS
BAIXA TAXA DE DEPOSICAO
CUSTO ELEVADO
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METAIS SAO OS MATERIAIS MAIS
CONVENCIONALMENTE DEPOSITADOS POR ESSA
TECNICA.

ERIAL RESISITIVIDADE PONTO L
(1.Qcm) FUSAO (°

2,70 660
1,59 962

2,44 1064
1,77 1083

40 1660
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Temperature (°C)

Vapor pressure curves for some commonly
evaporated materials (data adapted from Alcock et al.).




PARA SE OBTER TAXAS DE DEPOSICAO RAZOAVEIS, A
PRESSAO DE VAPOR DEVE SER NO MINIMO 10 mtorr.

A CLASSE DE MATERIAIS CONHECIDOS COMO METAIS
REFRATARIOS, Ta, W, Mo e Ti, POSSUEM ALTAS
TEMPERATURAS DE FUSAO E CONSEQUENTEMENTE
POSSUEM BAIXAS PRESSOES DE VAPOR EM
MODERADAS TEMPERATURAS.

TUNGSTENIO REQUER UMA TEMPERATURA DE
CERCA DE 3000 °C PARA SE OBTER UMA PRESSAO
DE VAPOR DE 10 mtorr. ENQUANTO QUE O ALUMINIO
NECESSITA DE 1250 °C PARA A MESMA PRESSAO DE
VAPOR.



PRESSAO E TEMPERATURA TAMBEM DETERMINAM
OURO IMPORTANTE PARAMETRO DE DEPOSICAO DE
FILMES FINOS, CAMINHO LIVRE MEDIO.

UMA MOLECULA/ATOMO DE CERCA DE 5 A, NA
PRESSAO DE 10# Pa, O LIVRE CAMINHO MEDIO E DE
CERCA 40 m. ASSIM, NAO OCORRE INTERACAO
ENTRE AS PARTICULAS GASOSAS E A DISTANCIA
ENTRE A FONTE E O ALVO (DE ALGUNS
CENTIMETROS) E PERCORRIDA EM LINHA RETA.



EVAPORACAO DO ALUMINIO

0OS METAIS O ALUMINIO TEM SIDO
RADO. SENDO O TERCEIRO MATERIA
ADO NOS DISPOSITIVOS MICROELETR
E OXIDO DE SILICIO SAO OS OUTROS D

ANTO, COM AS NOVAS DIMINUICC
TIVOS (< 0,5 um) , O COBRE TEM SUBS
0.




ALEM DA SUA BAIXA RESISTIVIDADE, A ALTA
COMPATIBILIDADE COM SILICIO E OXIDO DE SILICIO E

UM FATOR MUITO IMPORTANTE NA UTILIZACAO DO
ALUMINIO.

A REACAO ENTRE O ALUMINIO E O OXIDO DE SILICIO
PERMITE BOA ADERENCIA.
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- FILAMENTO

M - MASSA DO MATERIAL
h- ALTURA ENTRE FILAMENTO E SUBSTRATO

e - ESPESSURA
p - DENSIDADE DO MATERIAL

- CADINHO



LIMITAC NI
Weight % silicon
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(Al) + 8i

Temperature °C
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precipitados

Cravos




OS CRAVOS DE ALUMINIO PODEM PERFURAR JUNCOES
RASAS, AUMENTANDO A CORRENTE DE FUGA.

A MIGRACAO DO SILICIO E A FORMACAO DE CRAVOS
PODE SER MINIMIZADA PELA ADICAO PREVIA DE UMA
CERTA CONCENTRACAO DE SILICIO AO ALUMINIO A

SER EVAPORADO. COMUMENTE UTILIZA-SE 1 % EM
PESO.



2 - PRECIPITADOS

O SILICIO NO FILME DE ALUMINIO, INTRODUZIDO
INTENCIONALDMENTE OU POR SOLUBILIDADE, TENDE
A FORMAR PRECIPITADOS DE SILICIO DURANTE O
RESFRIAMENTO, APOS A SINTERIZACAO. ESSES
PRECIPITADOS DE SILICIO AUMENTAM A RESISTENCIA
DE CONTATO.

3 - O ALUMINIO FORMA Al,O, QUANDO EXPOSTO AO
AR, MESMO A TEMPERATURA AMBIENTE. A
PRESENCA DESTE OXIDO PODE AFETAR A
RESISTENCIA DE CONTATO QUANDO OUTRA CAMADA
DE METAL E DEPOSITADA SOBRE O ALUMINIO.



4 - O ALUMINIO PODE SOFRER PROBLEMAS DE
CORROSAO DEVIDO AS ETAPAS DE PROCESSO. OXIDO
DE SILICIO DOPADO COM FOSFORO E DEPOSITADO
SOBRE ALUMINIO, ACIDO FOSFORICO (HPO,) PODE
SER FORMADO SE UMIDADE E ABSORVIDA PELO
OXIDO. DESSA FORMA, O ALUMINIO SERA CORROIDO
POR ESSE ACIDO.

5 - ELETROMIGRACAO

E O TRANSPORTE DE MASSA PROVOCADO POR ALTA
DENSIDADE DE CORRENTE.

E UMA LIMITACAO ASSOCIADA A MIGRACAO DE
ATOMOS DE ALUMINIO, COM CONSEQUENTE
ROMPIMENTO DA LINHA METALICA.
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COMO O FLUXO DE ELETRONS F2 >> F1, OCORRE
TRANSFERENCIA DE MOMENTO PARA OS ATOMOS DE
ALUMINIO. ESSA TRANSFERENCIA PRODUZ MOVIMENTO
NOS ATOMOS NO MESMO SENTIDO DOS ELETRONS.
COMO O FLUXO DOS ATOMOS NAO OCORRE
SIMULTANEAMENTE EM TODA A EXTENSAO DA LINHA
METALICA, ATOMOS SERAO REMOVIDOS DE SUAS
POSICOES ACUMULADO-SE EM OUTRAS.



A REMOCAO DE MATERIAL LEVA A ABERTURA DA LINHA
METALICA ATE TOTAL RUPTURA. A ACUMULACAO
PRODUZ A DEPOSICAO METALICA SOBRE A PROPRIA
LINHA METALICA, PRODUZINDO OS DEPOSITOS DE All.

SE OS DEPOSITOS DE Al FOREM ESPESSOS O

SUFICIENTE, LINHAS ADJACENTES PODEM SER CURTO-
CIRCUITADAS.









C - PELAS INTERFACES ALUMINIO-MATERIAL

A ADICAO DE PEQUENAS CONCENTRACOES DE
OUTROS MATERIAIS, POR EXEMPLO Cu (0,5 - 4,0% EM
PESO) OU Ti (0,1 - 0,5% EM PESO), AO ALUMINIO
AUMENTA A RESISTENCIA A ELETOMIGRACAO. A
DESVANTAGEM E QUE A RESISTIVIDADE DESSAS
LIGAS E MAIOR DO QUE A DO ALUMINIO PURO.



5 TAXAS DE DEPOSICAO, Al = 0,5 pm/mi

OMO ATINGE A SUPERFICIE DO SU
3AIXA ENERGIA (-~ 0,1 ev) DEIXAND

ZA-SE ALTO VACUO, POR ISSO OS
EM POUCOS CONTAMINANTES.




PARA APLICACOES EM VLSI, TODAVIA, EVAPORACAO
SOFRE DAS SEGUINTES LIMITACOES:

- CONTROLE DA COMPOSICAO DE LIGAS E MAIS
DIFICIL DO QUE COM SPUTTERING.

- NAO E POSSIVEL FAZER LIMPEZA IN SITU
SEMELHANTE AO SISTEMA DE SPUTTERING.



- MENOR COBERTURA DE DEGRAU COMPARADA COM
SPUTTERING.

N
PARCIALMENTE TOTALMENTE
SOMBREADA SOMBREADA



