Corrosao por plasma




A teécnica de corrosao por plasma, ¢ uma boa
alternativa para os processos quimicos utilizados nas
decadas de 60 e 70 nas industrias de microeletronica.

O aumento nas aplicagoes dos processos utilizando
plasmas, ¢ devido a redugcao das dimensoes dos
dispositivos eletronicos. A reducao € tao grande, que os
dispositivos atuais nao podem ser obtidos pelas técnicas

quimicas convencionais.

Atualmente, existem estudos para que,
praticamente todos 0s processos quimicos (corrosao ou
deposicao), sejam feitos por plasma. Com 1sso, ¢
possivel aumentar o rendimento e baixar os custos dos
dispositivos em microeletronica.




Aplicagdes da corrosao por
plasma

As principais aplicacoes da corrosao por
plasma se encontram em 1ndustrias de
microeletronica, mas hoje em dia outras
industrias como a optica ¢ a automobilistica
ja estao investindo em novos processos de
corrosao  por  plasma, para  assim,
acompanhar o desenvolvimento tecnologico.




Aplicacoes em microeletronica

Corrosao 1sotropica de silicio.
Corrosao anisotropica de silicio.
Corrosao de 6xido de silicio.
Corrosao de aluminio.

Corrosao de polimeros .
Corrosao de tungsténio.
Corrosao de titanio.

Corrosao de carbono.

Corrosao de cobalto.

Corrosao de arseneto de galio.




Vantagens da corrosao por
plasma

Independe da orientacao cristalografica.
Baixa toxidade dos gases utilizados.
Baixo consumo de gases.

Baixa contaminacao do meio ambiente.
Ita produtividade.

lto rendimento.

Ita reprodutibilidade dos processos.




Desvantagens da corrosao por
plasma

Alto custo dos equipamentos.
Alta especializagao dos operadores.
Necessita de equipe técnica especializada.

lto custo da manutencao  dos
Juipamentos.

Ito custo dos gases utilizados.




Tipos de equipamentos de
corrosao por plasma

Sistema tipo (Reactive lon Etching)
Sistemas tipo I"[* (Plasma Etching)

Sistema tipo (Electron Ciclotron
Ressonance)

Sistema tipo (Inductivelly Coupled
Plasmas)




Sistema tipo RIE
(Reactive lon Etching)

E o sistema mais
usado na 1ndustria
de microeletronica,
possibilita o controle
da anisotropia da
COITOSAO.




Sistemas tipo PE
(Plasma Etching)

Estes sistemas podem ser tanto “planares”, como
cilindricos tipo “barril”. Estes sitemas so
possibilitam corrosdes 1sotropicas, normalmente,
sao usados para retirada (stripping) de
fotorresiste ou de oxido de silicio.




Sistemas tipo PE
(Plasma Etching)




Sistema tipo ECR
(Electron Ciclotron Ressonance)

Este ¢ um sistema que
gera plasmas de alta
densidade, bastante
usado para corrosoes
com alta anisotropia,
poils trabalha com
pressoes bastante
baixas.




Sistema tipo ICP
(Inductivelly Coupled Plasmas)

E uma excelente
alternativa ao ECR, pois
consegue 0 mesmo
resultado com  menor
custo. Neste  sistema, N

utiliza-se um acoplamento -
capacitivo associado a um “
acoplamento indutivo,

para possibilitar a
obtencao de plasmas de
alta densidade.




Principais aplica¢oes da corrosao
por plasma

Corrosao de resiste
Corrosao de silicio
Corrosao de oxido de silicio

Corrosao de aluminio




Corrosao de resiste

Mecanismo:

Em geral: A corrosao do resiste ¢ feita com
plasmas de O,.




Corrosao de resiste

Para retirada (stripping) do resiste, ¢
utilizado um processo 1sotropico com baixo
ataque 10nico, por 1sso, sao usados sistemas
de tipo ou
plasma remoto.




Corrosao de resiste

Para o processo de litografia de treés
camadas, € necessarla uma COrrosao
anisotropica, pois devemos manter o pertil
obtido na litografia optica, assim ¢ usado um
sistema tipo

que apresenta um grande ataque 10nico.




Corrosao de resiste

Também podem ser usados sistemas com
plasma de alta densidade tipo

quando queremos
altas taxas de corrosdao associadas a perfis
anisotropicos (> 10 um/min).




Corrosao de silicio

Mecanismo:




Corrosao de silicio

Plasmas baseados em Fluor: apresentam alta
taxa de corrosao, excelente seletividade, mas
tém baixa anisotropia.




Corrosao de silicio

Plasmas baseados em Cloro: apresentam taxa
de corrosao media, boa seletividade e alta

anisotropia, quando combinado com
carbono.




Corrosao de silicio

Plasmas baseados em Bromo: apresentam
baixa taxa de corrosao, boa seletividade, alta
anisotropia devido a formacao de polimeros
podendo ocorrer reducao da taxa de corrosao
com O tempo.




Corrosao de silicio
policristalino

Corrosao de silicio policristalino para a porta

dos transistores:

a) Bom controle da largura de linha

(comprimento da

porta).

b) Boa seletividac

e com o 0x1do de porta.

¢) Boa uniformidade da retirada do silicio.




Corrosao de trincheiras em
silicio

Principais aplicagoes:

*I[solacao de dispositivos.
[solacao de dispositivos de poténcia.

*Corrosao de micromaquinas.




Isolacao de dispositivos

Esta etapa essencial ¢ para 1solacao e
formacao de capacitores de memorias. Tem
tipicamente de profundidade
Portanto, precisa-se de uma razoavel
seletividade em relacdo a mascara de
fotorresiste ou de oOxido de silicio.
Importante ¢ o arredondamento na parte
baixa da trincheira, para evitar problemas de
corrente de fuga.




Isolacao de dispositivos de
poténcia

Este processo de corrosao ¢ utilizado para
isolar a regiao ativa do dispositivo de
poténcia: diodos ou tiristores, normalmente,
¢ usada a com
profundidades da ordem de




Corrosao de micromaquinas

Sao corrosoes anisotropicas aplicadas na
fabricacao de sensores € micromaquinas com
profundidades de




Caracteristicas importantes da
corrosao do silicio.

Taxa de corrosao ¢ fun¢ao da dopagem:

Quando o silicio € tipo n, ocorre um aumento na

taxa de corrosao, pois essa dopagem influencia a
ligacao Si1-A (A=F, Cl, Br).

A taxa de corrosdao também ¢ influenciada pelo
meétodo usado para a dopagem: implanta¢do 10nica
ou difusio.




Corrosao de oxido de silicio

Normalmente ¢ usado o CF,, devido a baixa

seletividade do silicio, quando usamos o flGor para
a Corrosao.

Mecanismos:




Em geral, a taxa de corrosdo do silicio em
plasmas fluorados ¢ maior que a do 6xido de
silicio. Para obter maior seletividade utiliza-
se o CF, para possibilitar a formacao de

polimero. Quanto maior a relacao C/F, menor
a taxa de corrosio € maior a taxa de
deposicao de polimero.




A taxa de deposicao de polimero € funcao da
relacao C/F, da pressao, da poténcia, da area
exposta de fotorresiste ¢ da taxa de liberacao
de oxigénio.

Comumente ¢ usado o que
aumenta a taxa de corrosao do oOxido,
mantendo a seletividade com o silicio.




Aplicacoes da corrosao do
oxido de silicio

Fabricacao de contatos ¢ vias.

Planarizacao.

Fabricacao de espassadores.




Contatos e vias

Esse tipo de corrosdao deve apresentar bom
controle da dimensdao do contato e alta
seletividade com o material da camada de
baixo. Como em geral a corrosao do oxido
de silicio ¢ anisotropica, pois depende do
ataque 10nico, € necessario modificar o
processo para obter perfis inclinados.




Planarizacao

Normalmente sao desenvolvidos dispositivos
com varios niveis de conexao. Para planarizar
essa estrutura, precisa-se¢ depositar uma
camada de planarizacao, normalmente

ou o0xido PECVD e apos
1SS0, € feita uma corrosao de nivelamento.




Espacadores

A formacdo de espacadores ¢ importante
para  estruturas LDD e
Normalmente, deposita-se uma camada de
oxido de silicio por cima da porta (com
excelente  uniformidade) e  corroe-se
novamente, S3ao0 necessarios para  este
Processo: alta uniformidade, boas
seletividade e anisotropia.




Corrosao de aluminio

Mecanismos:

Como o e 0 nao sao volateis, a
unica corrosao possivel € com o




Corrosao de aluminio

O principal problema deste tipo de corrosao
¢ a remo¢ao do , que ¢ bastante fino,
mas muito estavel.

Portanto, a corrosao do aluminio ¢ composta
de trés etapas:

Perfuracdo da camada de Al,O;.
Corrosao da camada de aluminio.

Corrosao da camada de aluminio.




Perturacdao da camada de Al,O,

Nesta etapa, devemos corroer a camada de
oxido de aluminio sem prejudicar o
fotorresiste, ¢ podermos observar o ponto
final desta corrosao.

Para esta etapa precisa-se de um .
tipicamente ou o , € bastante
ataque 10nico .

Um problema encontrado nesta etapa, ¢ a

grande erosao do fotorresiste pelo ataque
10N1CO.




Corrosao da camada de aluminio

Devemos ter bom controle do perfil obtido

(al
Se.
rel

ta anisotropia), boa uniformidade, boa
etividade em relacao ao fotorresiste € em
acao ao oxido de silicio.

Durante esta etapa, devemos criar um
polimero que 1nibe a corrosao lateral do
aluminio, promovendo a anisotropia do
perfil, normalmente, usa-se um gas que
contenha carbono para 1sso.




Remocao dos residuos da
corrosao do aluminio.

Esta terceira etapa, deve ter excelente
seletividade em relacao ao 0xido de silicio, e
nao deve mudar os perfis obtidos no
aluminio na etapa 2.

Esta etapa, deve ser feita em pressao alta
associlada a baixa poténcia, para garantir a
alta seletividade.




Um outro problema associado a corrosao
com cloro, ¢ a permanéncia deste elemento
quimico no 1nterior do fotorresiste e do

polimero criado durante a corrosao, que pode
degradar as estruturas geradas no aluminio.




