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e Daemi um (a) hvernig eeting verdur undir grimu og (b) hvernig

valvisi skiptir mali pegar @eta & punna hud ofan af undirlagi

e Venjulega er krafist stefnuvirkni og valvisi (hlutfalli upp & 25 —
50) en bvi er erfitt ad na samtimis fyrir baedi stefnuvirkni og

valvisi samtimis

\:> Daemi 21.1.
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/Inngangur \

Ating punnra huda og stundum kisilundirlagsins eru afar algeng
framleidsluskref vid framleidslu smarasa

Valvisi (e. selectivity) og eetingarstefna skipta pa verulegu mali

Valvisi reedst af efnafraedinni en stefnuvirkni raedst ad mestu af

physical processes

K. I natima setingartélum er reynt ad besta hvorutveggja J

/Inngangur \
More directional etching
&
.

a) isotropic b) anisotropic ¢) completely
anisotropic

e Almennt er i setingu reynt ad fa

aeskilegt pversnio
— sem minnsta setingu undir grimu
— valvisi & adrar hudir og ljosvionamslag

— einsleitni og endurtakanleika

sem minnstar skemmdir & yfirbord og i ras
hreinleika, hagkveemni og 6ryggi j
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e Pad eru tveer megin adferdir til setingar vid framleidslu sméarasa
— vot aeting

— burr seting

e Purr :ting eda rafgas scting er radandi i dag
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Vot aeting

e Vot efnaseting felur i sér prju skref
— flutningur hvarfefna til yfirbords med sveimi
— efnahvorf vid yfirbord

— flutningur hvarfefna fra yfirbordi med sveimi
e Vi) efnazetingu er einsleitni setingar afar mikilveeg

e Vot efnasting fer fram med
— nidurdyfingu (e. immersion)

— dun (e. spraying)
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Vot ating

e Vot efnaseting er afar mikio notud 1 framleidslu smarésa

e Eftir ad skifan er sogud af hleifnum er efnaseting notud vid slipun

yfirbordins pannig ad pad verdi flatt og 6skemmt

e Fyrir varmaoxun eda lagvoxt er yfirbord skifunnar sett til ad

fjarleegja ohreinindi

o J

/Vot eting \

e Fyrir framleidsluferli er einsleitni setingarhrada afar mikilveeg
e /tingarhradi verour ad vera einsleitur yfir alla skifuna og sa sami
fra skifu til skifu og fra keyrslu til keyrslu

e FEinsleitni setingar er skilgreind sem

esti setingarhradi — minnsti setingarhradi
mesti etingarhradi — minnsti setingarhr 1X100%

mesti setingarhradi + minnsti setingarhradi
e Vid vota efnasetingu 4 halfleidurum er yfirleitt byrjad med oxun
og sidan er oxioid leyst upp med efnahvarfi
e Fyrir kisileetingu er algengast ad nota blondur af
— saltpéturssyru (e. nitric acid) HNOg
— flarsyru (e. hydrofluoric acid) HF
K i vatni eda ediksyru (e. acetic acid) CH;COOH /




/Vot 2eting - kisill \

e Saltpéturssyra oxar kisilinn og myndar SiO- lag

Si+ 4HNO3 — SiOg + HoO 4 4NOy

Flarsyra er pa notud til ad leysa upp SiO, lagio

Vatn ma nota til ad pynna eetilausnina en betra er ad nota
ediksyru

Sumar aetilausnir seta gefin kristallaplon einkristallads kisils mun
hradar en énnur — setingin er stefnuhéd

I kristallagrind hefur (111)-planid fleiri tengi 4 einingarflét en
(110)- og (100)-plonin og bess vegna er etingarhradinn haegari

fyrir (111) J

/Vot aeting - kisill \

e Stefnuhad seting 4 < 100 > kisli um kisiloxid grimu gefur V-laga
grop (e. groove) med brunir sem eru (111)-plon undir 54.7° horni
eda U-laga med botnbreidd

Wy, = W, — 20cot 54.7° = W, — /24

bar sem W, er breidd glugga i grimu og ¢ er dypt setingar

\o Ef sett er 1 < 110 > - kisil fast 16dréttir veggir tr (111)—p16nunum/
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(100) surface orientation
(111) 1

54.74

Silicon

T (110) surface orientation

T T

Silicon

e Algeng stefnuhad aetilausn fyrir kisil samanstendur af KOH i
vatni og isopropyl alcahol

e Lausn med 19% KOH { afjonudu (DI) vatni vid 80°C gefur
gtingarhrada i hlutfollunum

/Vot eting - kisill \

K (100) : (110) : (111) sem 100:16:1 J
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/Vot aeting - SiOy
e SiO; er gjarnan sett i pynntri HF lausn
e Ef NH4F er beett { lausnina er hin sogd buffered HF (BHF)
Vot aeting - kisilnitrio

e Kisilnitrid er gjarnan @tt i HF eda BHF lausn vid stofuhita eda
sjc’)(’ﬁandi H3PO4

Vot eeting - poly Si

e AJ ata fjolkristalladan kisil er svipad og ad seta einkristalladan

K kisil nema setingarhradi er mun haerri

/
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/Stefnuvirkni \
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e Vid mynsturflutning er mynstrid i ljosvidnamslaginu grima fyrir

atingu 4 undirliggjandi lagi /
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e Ef ht er pykkt lagsins og £ er laterial vegalengd sem aett er nidur
fyrir ljosviondmsgrimuna pa ma skilgreina stefnuvirkni
(e. anisotropy) sem
1 Ryt B Ry

b
AEl*—:l— — _
f Ry Rt R, d

par sem t er timi og Ry og R, eru laréttir og 160réttir

atingahradar
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tefnuvirkni \

= isotropic
— 'T'/M - — etching
| |
5= =
| |
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anisotropic
— — ] | etching

e Flest laganna (t.d. SiOs, SizN, og méalmar) eru myndlausar eda
fjolkristalladar haodir

e Ef bau eru eett med votri efnasetingu er setingarhradinn

stefnusnaudur (e. isotropic) J
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e Megindkostur votrar efnasetingar fyrir mynsturflutning er seting

larétt undir grimuna, sem veldur minni upplausn aetingarinnar

e Fyrir stefnusnauda setingu parf pykkt hudar ad vera 1/3 eda

minna af upplausninni sem krafist er

/
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Purr ating

e Purr aeting eda rafgaseeting var proud til ad fa fram
— hradari og einfaldari setingu
— meiri stefnuvirkni

e Ef fa & mynstur med upplausn sem er mun minni er pykkt hudar
ba barf stefnuhada setingu (1 > A¢ > 0), { raun parf Af ~ 1

e Med purri setingu i rafgasi méa na fram pessum eiginleikum med
laghrystum afhledslum

e Vid rafgasaetingu er hid fjarlaegd med yfirbordsefnahvarfi
hlutlausra agna i grunnastandi eda orvadra hlutlausra agna

e Orkumiklar jonir rafgassins hafa einnig ahrif 4 setingarferlio
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/Purr aeting \

e Rafgasating er gjarnan framkveemd 1 lagbrystu rafgasi
e Tveimur megin adferdum er beitt
— eeting med spaetun

— efnaseting

Efnaseting og seting med spaetun hafa 6lika eiginleika

Efnaseting hefur mikinn setingarhrada og géda valvisi

(e. selectivity) en gefur stefnusnautt snid

Spaetun gefur stefnuhad snio en hefur litla valvisi auk pess sem
jonahrioin getur skemmt yfirboroid

Saman gefa pessar tveer adferdir, stefnuhad snid, pokkalega valvisi

\ og hefilega 6skemmd yfirbord /
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/Purr eting \

e Rafgasaeting 4 sér stad i fimm skrefum
— hvarfagnir myndadar i rafgasinu
— hvarfagnir flytjast med sveimi ad yfirbordinu
— hvarfagnir adlodast yfirbordinu

— efnahvarf verour meo hjélp jonahridar og rokgjarnt samband
myndast

— efnasambandio losnar fré yfirbordinu og sveimar ut i rafgasio

\ og er pumpad ut J
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e Kting fer fram med gésum eins og CFy, SFg, Cly og HBr sem oft
eru pynnt med Oq

e Daemigerd hvorf fyrir slika afhledslu:

e Déttleiki hlutlausra agna er 10'® cm ™3 par sem 1 — 10 % eru

K hvarfagnir og jona- og rafeindapéttleiki er 10 — 102 cm—3 /
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Purr ating
e Efnasetingin fer fram med hvarfgjérnum hlutlausum égnum t.d. F
eda CF3

e Ef O, er blandad i gasio hvarfast pad vid CF3 sem dregur ar
sumruna CF3 + F sem leidir til heerri setingarhrada

e Dessi ferli eru efnafraedileg og pess vegna stefnusnaud eins og vot

ating
Etchant (free radical) ereation
e+00—+0 8
Fichant Byproduct
rrrrr removal
Ao ka L o.g IV
Htchant  Etchant/film
TPHON " reaction
Film
21

/Purr aeting \

e Dad er vel pekkt ad efnahvarf hlutlausra agna sem og jonirnar fra
rafgasinu spila saman i setingunni

XeF, Ar* Jon Beam ArtTon
Gas 0.,1;" +XeF; Gas *Bcnm Only ’I

Silicon etch rate (nm min-1)
Sk b wE oo

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Time (sec)

o Atingarhradi kisils { XeFy gasi og pegar Art jonum er beint ad
yfirbordinu

e Adeins pegar hvorutveggja er fyrir hendi er setingarhradinn

Purr seting

Reactive neutral species

@ . .
a) ‘K’ b i Tonic species

o 000 O

A

'Mask A V ask’

Film Film

e Jonazeting er stefnuhadari

e /tingin fer fram med pvi ad jonir eins og CFI og Art fjarleegja
efnid med spaetun

e Valvisi er léleg 1 pessu ferli og skemmdir geta ordid a yﬁrboréumJ
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e Rafgas geislar ut 1josi 4 bylgjulengdum fra innraudu til utfjélublas
e Litrofsgreining 4 pessari utgeislun gefur upplysingar um hvada
hlutlausar agnir og jonir séu til stadar i rafgasinu

e Vi0 purra aetingu er valvisi takmorkud

e Dess vegna er samlidumaelingu (e. interferometry) beitt samfellt &
yfirbordi skifunnar til ad meta setingarhrada og dkvarda
endapunkt

e A medan 4 aetingu stendur sveiflast styrkur 1jossins sem speglad
er af yfirboroum punnra hida

e Detta er vegna vixverkunar fasa milli [joss sem endurkastast fra
ytri- og innri samskeytum hins tta lags

\ aszttanlegur /
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Ko Huadin verdur pess vegna ad vera gegnsae eda halfgegnsae /

24



e Myndin synir deemigert merki fra silicide/poly-Si setingu
e [ota sveiflanna er tengd pykkt hudarinnar
Ad = \/27

par sem Ad er breyting i pykkt hudar fyrir eina lotu, A er
bylgjulengd ljossins og 7 er brotstudull setta lagsins

Ko Endapunktur pekkist 4 pvi ad speglunarsveiflurnar hverfa J
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Gas feed
Sheath

L O
Plasma 1
Pt~
h
Substrate — viravrerst I v

ANANANARNRRNRSRY

Blocking

' capacitor
Vacuum

pump (@)

Rf source

e Rymdarafhledsla var notud i aratugi og stundum nefnd Reactive
Ion Etcher (RIE)

/Purr 2ting \

/Purr aeting \

\o P& er notud rf drifspenna vio 13.56 MHz /
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/Purr eting

1000 |~
Low-pressure Single-wafer
batch RIE RIE

\>€ 100 -

8

b3}

£
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§ 10 - Low-pressure Barrel
high-density plasma
ECR. ICP ethcers

1 I L I
1 10 100 1000

Pressure (mtorr)
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e Samanburdur & vinnuprystingi og hrédunarorku jona fyrir
\ algengar afhledslur

J
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/Purr aeting

Orbylgjur
2.45 GHz

l j l Quartz gluggi

(<) Seglar Coil F
[] [NNNNN
Quartz window
Exhaust — L
Wafer

Gas feed

Waferholder

f spenna R

orbylgjuafl notad til ad mynda rafgas
e Fl16t spanafhledsla er drifin 4 13.56 MHz

e Badar pessar adferdir til ad mynda rafgasio gefa feeri & 6haori
K styringu 4 péttleika rafgass og orku jona

e I hringhradalafhledslu (e. electron cyclotron resonance (ECR)) er

~

/
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Purr seting

e Halfleidaraskifur eru framleiddar { hreinherbergjum til ad sem

minnst snerting sé vid andramsloft
e Med smackkandi tolum er hreinleeti enn meira aridandi

e Til ad draga tr snertingu skifa vid umhverfid og likum &
mogulegri mengun eru nu gjarna settar upp pyrpingar af

rafgastolum og skifurnar ferdast & milli rafgasklefa i loftteemi

e Slikar pyrpingar auka framleidni par sem chip yield haekkar

N
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/Purr aeting

e Dzmigerd uppsetning & pyrpingu

\o Umbhverfis synaskiptaklefann sitja afhledslurnar
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/Purr eting

AlCu etch chamber

TiW etch chamber Strip passivation chamber

@ Vacuum load-lock @
chamber

00

Cassette load/unload
chamber

) Semiconductor Devices, /E by S. M. Sz¢
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e Myndin synir pyrpingu par sem seting fer fram & marglaga
tengjum (TiW/AICu/TiW) med AlCu stingarklefa, TiW
\ etingarklefa og klefa sem hreinsar hlifdarlag

J
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Purr seting

e Daemigerdar efnablondur til setingar i rafgasi

Djapar raufir i Si HBr/NF3/02/SFg
Grunnar raufir { Si HBr/Cla/O2

w SFe

TiW SF¢

Al BCl3/Cly, HBr/Cly

SizN4 CHF3/O2, CHoFa, CHyCHF
SiO2 CF4/CHF3/Ar, C2Fg, C3Fg
Poly-Si HBr/Clz/O2, HBr/O2, SFg
Ljoésvionamslag O2

= Daemi 21.2.

— Deemi 21.3.
o

~
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