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Introdução
Metalização

- é uma etapa do processo de fabricação de interconexões do circuito
- Alumínio é o metal mais popular para fazer as interconexões de Ics e,

em conjunto com o contato ohmico, pads para ligar para fora do chip.
- outros Si-poli, cobre, silicetos, etc....

Características de Metais
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Várias Estruturas com Metalização

Metalização no BJT
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Técnicas para evaporação

a) - aquecimento por resistência
b) - elétron beam
c) - aquecimento por RF

Outros métodos: MOCVD
MOPVD
eletroquímico
.....

A Evaporadora
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cadinhos

Tungsten Boats with Alumina Barriers
3-1/4" L x 1/2" W (82.5 x 12.7mm), trough: 1/4" W x 3/4" L
(6.35 x 19.05mm) x 3/32" (2.38mm) deep.

4" L x 3/4" W (101.6 x 19mm), trough: 1/2" W x
1-1/2" L x (12.7 x 38.1mm) x 1/8" (3.2mm)

deep.
Tungsten thickness: 0.010" (0.25mm).

Eletron Beam
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Sputtering

Vantagens:

- grande área
- vários tipos de metais
- controle de espessura
- stress pode ser controlado

Desvantagens: investimento muito alto (equipo)
baixa taxa para determinados materiais SiO2

bombardeamento iônico pode alterar ou
danificar as amostras

Sputtering
https://youtu.be/ixx3ISj_kpg
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Interconexões e contatos

Estabilidade termodinânica
Boa aderência
Resistência a eletromigração
Resistência a corrosão
Facilidade de definição de geometrias

Características de Metais
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Cobre
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Melhor sistema para obter Al (27 ..cm)

Sistema a vácuo
sistema limpo
controle de ambiente
facilidade – menor pressão de vapor
análise in situ – Auger, SIMS, SEM, TEM.

vapor de água
gordura implica em vazamento virtual
paredes – fonte de partículas e gases

Outros metais:
Platinum Melting Point: 1768°C
Molybdenum Melting Point: 2610°C
Tungsten Boat Melting Point: 3422°C
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Evaporação de Alumínio
R = 5,83 x 10 –2 x (M x T)1/2 x pe

M = massa molecular
T = temperatura (K)
pe = pressão de vapor

Vantagens - alta taxa de deposição 0,5 um/min Al
- baixa energia para levar Al até o alvo
- alto vácuo tem baixa contaminação
- baixo aquecimento das amostras

Desvantagens - dificuldade de controlar as ligas
- não é possível realizar limpeza in situ
- step coverage é melhor por sputtering
- danos por raio X
- contaminação do aquecedor (cadinho/filamento)
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Retificadores ou Ohmicos?

n+

n

p+
n+

Contatos ÔhmicosContato
Retificador

(b)(a)

Si

MetalÓxido

(c)

Baixa e Alta Dopagem
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Barreira de Potencial

Dependência com 
a Dopagem
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Problemas da Metalização

Cobertura de degraus
Ligas metálicas – composição
Resistência de contato
Partículas geradas na camara de deposição
Protuberâncias (hillocks) causadas pelo TT
Decapagem úmida convencional

Solução

Cobertura de degraus – elevar a temperatura
(300) Para aumentar a mobilidade
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Conexões de Ouro

Conexão tipo “bolha”
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Encapsuramento

Problemas de deposição

• Step coverage

• Contaminação

• Adesão

• Espessura e uniformidade
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Step Coverage

Step Coverage
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Contaminação

Contaminação
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Adesão
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Espessura e taxa de deposição

• Especificado para cada projeto

• Taxa de deposição determina o tempo de 
deposição/evaporação do metal

• A taxa de deposição é definida por:

Espessura
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Perfilômetro
e 4 pontas

Elipsômetro
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Tema para Apresentação
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