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e /Eting punnra huda og stundum kisilundirlagsins eru afar algeng
framlei0sluskref vi0 framleidslu smarasa

e Valvisi (e. selectivity) og @®tingarstefna skipta pa verulegu mali

e Valvisi redst af efnafredinni en stefnuvirkni redst a0 mestu af physical
processes

\0 [ nitima @tingartélum er reynt ad besta hvorutveggja /
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e Demi um (a) hvernig @ting verdur undir grimu og (b) hvernig valvisi
skiptir mali pegar @ta 4 punna hud ofan af undirlagi

e Venjulega er krafist stefnuvirkni og valvisi (hlutfalli upp 4 25 — 50) en
pvi er erfitt a0 na samtimis fyrir bedi stefnuvirkni og valvisi samtimis
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/Inngangur

More directional etching
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a) isotropic

— @skilegt pversnid

b) anisotropic

e Almennt er i &tingu reynt ad fa

— sem minnsta &tingu undir grimu
— valvisi 4 adrar hudir og ljésviOnamslag

— einsleitni og endurtakanleika

K — hreinleika, hagkvemni og oryggi

¢) completely
anisotropic

— sem minnstar skemmdir 4 yfirbord og 1 ras
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e Pad eru tver megin adferdir til @tingar vid framleidslu smarisa
— vot &ting

— purr ®ting

e Dburr ®ting eda rafgas ®ting er radandi i dag
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Vot ating

e Vot efnazting er afar mikid notud i framleidslu smarasa

e Eftir a0 skifan er sogud af hleifnum er efnazting notud vid slipun
yfirbordins pannig ad pad verdi flatt og 6skemmt

e Fyrir varmaoxun eda lagvoxt er yfirbord skifunnar @tt til ad fjarlegja
Ohreinindi
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Vot ating

e Vot efnazting felur 1 sér prju skref
— flutningur hvarfefna til yfirbords med sveimi
— efnahvort vid yfirbord

— flutningur hvarfefna fra yfirbordi med sveimi
e Vid efnaztingu er einsleitni @tingar afar mikilvaeg

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

— udun (e. spraying)
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/Vot seting \

e Fyrir framleidsluferli er einsleitni @tingarhrada afar mikilvaeg

e /tingarhradi verOur ad vera einsleitur yfir alla skifuna og sa sami fra
skifu til skifu og fra keyrslu til keyrslu

e FEinsleitni &tingar er skilgreind sem

mesti &tingarhradi — minnsti @tingarhradi

— : —— - x 100%
mesti ®tingarhradi 4+ minnsti &tingarhradi ’

e Vi0 vota efnaztingu 4 halfleidurum er yfirleitt byrjad med oxun og
sidan er 0xidi0 leyst upp med efnahvarfi
e Fyrir kisilatingu er algengast ad nota blondur af
— saltpéturssyru (e. nitric acid) HNOsg
— flarsyru (e. hydrofluoric acid) HF
\ i vatni eda ediksyru (e. acetic acid) CH3;COOH /
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ot &ting - kisill

e Saltpéturssyra oxar kisilinn og myndar Si05 lag

e Flursyra er pa notud til ad leysa upp S10, lagid

e Vatn ma nota til a0 pynna @tilausnina en betra er ad nota ediksyru

e Sumar @tilausnir @ta gefin kristallaplon einkristallads kisils mun hradar
en Onnur — &tingin er stefnuhad

o I kristallagrind hefur (111)-planid fleiri tengi 4 einingarflt en (110)- og

/

K (100)-plonin og pess vegna er @tingarhradinn hagari fyrir (111)
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/Vot seting - Kisill \

T (100) surface orientation

5474 \/

(111)

Silicon

110) surface orientation

T (
e S
Silicon

e Algeng stefnuhad ®tilausn fyrir kisil samanstendur af KOH 1 vatni og
1sopropyl alcahol

e Lausn med 19% KOH 1 afjénudu (DI) vatni vid 80°C gefur
atingarhrada i hlutf6llunum

(100) : (110) : (111) sem 100:16: 1

N /
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/Vot seting - Kisill \

e Stefnuhdd ®ting 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, — V/2/

par sem W, er breidd glugga i grimu og ¢ er dypt ®tingar

\o Ef @tt er { < 110 > - kisil fast 16dréttir veggir tr (111)-plénunum /
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/Vot seting - S10, \

e Si0, er gjarnan @tt i pynntr1 HF lausn

e Ef NH,F er batt i lausnina er hun sogd buffered HF (BHF)
Vot aeting - Kisilnitrio
e Kisilnitrid er gjarnan @tt i HF eda BHF lausn vid stofuhita eda sj6dandi

H3POy4

Vot xting - poly Si

e AQ @ta fjolkristalladan kisil er svipad og ad ®ta einkristalladan kisil

\ nema &tingarhradi er mun harri /
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Stefnuvirkni

()

Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze

Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Vi0 mynsturflutning er mynstrid i ljosvidnamslaginu grima fyrir &tingu

a undirliggjandi lagi

/
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/Stefnuvirkni \

isotropic
——— | etching

Film

anisotropic

| |etching

e Flest laganna (t.d. S105, S13N4 og malmar) eru myndlausar eda
fjolkristalladar hudir

e Ef pau eru ®tt med votri efnaztingu er &tingarhradinn stefnusnaudur

K (e. isotropic) /

14




4 N

Stefnuvirkni
—>}b i-q— —-»I b :4—
a) { j b) I
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e Ef ¢ er pykkt lagsins og ¢ er laterial vegalengd sem @tt er nidur fyrir
lj6svidnamsgrimuna pa ma skilgreina stefnuvirkni (e. anisotropy) sem

1 Ryt Ry b
Ap=1-—— =12 2 _q_ 2
f hg Rt R, d

par sem t er timi og R, og R, eru laréttir og 100réttir &tingahradar

N /
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Stefnuvirkni
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e MeginOkostur votrar efna@tingar fyrir mynsturflutning er &ting larétt

undir grimuna, sem veldur minni upplausn &tingarinnar

e Fyrir stefnusnauda @tingu parf pykkt hudar a0 vera 1/3 eda minna af
upplausninni sem krafist er

N
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Purr aeting

e Durr ®ting eda rafgasating var proud til ad fa fram
— hradari og einfaldari a&tingu
— meiri stefnuvirkni

e Ef fa 4 mynstur med upplausn sem er mun minni er pykkt hudar pa parft
stefnuhada atingu (1 > A¢ > 0), { raun parf Af ~ 1

e Med purri @tingu { rafgasi ma nd fram pessum eiginleikum med
lagprystum afthledslum

e Vi rafgas®tingu er hud fjarlegd med yfirbordsefnahvarfi hlutlausra
agna i grunndastandi eda orvadra hlutlausra agna

e Orkumiklar jonir rafgassins hafa einnig dhrif 4 @tingarferlio

N /
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/I)urr seting

e Rafgasa®ting 4 sér stad 1 fimm skrefum
— hvarfagnir myndadar { rafgasinu
— hvarfagnir flytjast med sveimi ad yfirbordinu
— hvarfagnir adlodast yfirbordinu

— efnahvart verOur med hjalp jonahridar og rokgjarnt samband
myndast

— efnasambandid losnar fra yfirbordinu og sveimar ut i rafgasio og er

pumpad ut

/
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/I)urr seting \

e Rafgas@ting er gjarnan framkvamd { 1agprystu rafgasi

e Tveimur megin adferOum er beitt
— @ting med spetun

— efnazting
e Efnazting og ®ting med sp&tun hafa olika eiginleika

e Efnazting hefur mikinn &tingarhrada og goda valvisi (e. selectivity) en
gefur stefnusnautt sniod

e Spatun gefur stefnuhad snid en hefur litla valvisi auk pess sem
jonahridin getur skemmt yfirbordid

e Saman gefa pessar tver adferdir, stefnuhad snid, pokkalega valvisi og

K hefilega 6skemmd yfirbord /
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/I)urr seting \

e /Ating fer fram med gosum eins og CF,4, SFg, Clo og HBr sem oft eru
pynnt med O-

e Dxmigerd hvort fyrir slika athledslu:

:Excitation:
‘CFy+e > CFy" +e

e Déttleiki hlutlausra agna er 10'® cm ™3 par sem 1 — 10 % eru hvarfagnir
k og jona- og rafeindapéttleiki er 108 — 102 cm ™3 /
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Purr aeting

e Efnaztingin fer fram med hvarfgjornum hlutlausum 6gnum t.d. F eda
CF;

e Ef Oy er blandad i gasid hvarfast pad vid CFg sem dregur ur sumruna
CF3 + F sem leidir til herri ®tingarhrada

e Dessi ferli eru efnafredileg og pess vegna stefnusnaud eins og vot &ting

Etchant (free radical) creation

ec+00+* 0O 8

o] Q >0
] o U

. Etchant/film

ion .
reaction
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/Purr seting

a)

Reactive neutral species

gAY

oR

Va2 s,

Film

e JOnazting er stefnuhadari

LiF]

Tonic species

o

L

Mask /

Film

COo

\i

o

y

s

Atingin fer fram med pvi ad jonir eins og CF; og Ar™ fjarlegja efnid

med spatun

Valvisi er 1€éleg 1 pessu ferli og skemmdir geta ordid a yfirbordum

/
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/I)urr seting

e DPad er vel pekkt ad efnahvarf hlutlausra agna sem og jonirnar fra
rafgasinu spila saman 1 @&tingunni

|erF2 alq—Ar"’ Ton Beam—.l«Ar"’ Ion—»l

Gas Only + XeF> Gas Beam Only

Silicon etch rate (nm min-1)
© = M W h th & =
1

1 1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Time (sec)

e Atingarhradi kisils { XeF, gasi og pegar Ar™ jonum er beint ad
yfirbordinu

e Adeins pegar hvorutveggja er fyrir hendi er &tingarhradinn

K asattanlegur

\
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/I)urr seting

e Rafgas geislar ut 1j6si 4 bylgjulengdum fra innraudu til utfjolublas

e Litrofsgreining & pessari utgeislun gefur upplysingar um hvada
hlutlausar agnir og jonir séu til stadar i rafgasinu

e Vi0 purra @tingu er valvisi takmorkud

e Dess vegna er samlidumalingu (e. interferometry) beitt samfellt 4
yfirbordi skifunnar til ad meta @tingarhrada og dkvarda endapunkt

e A medan 4 xtingu stendur sveiflast styrkur ljéssins sem speglad er af
yfirborOum punnra huda

innr1 samskeytum hins @tta lags

\o Hudin verdur pess vegna ad vera gegnsa eda hilfgegnsa

e Detta er vegna vixverkunar fasa milli 1j6ss sem endurkastast fra ytri- og

/
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/I)urr seting \

Silicide/polysilicon etch
experimental curve
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Semiconductor Devices, 2E by $. M. Sz¢
Copyright © 2002 John Wiy & Sons.Inc. Al ights reserved.

e Myndin synir demigert merki fra silicide/poly-Si &tingu
e [ota sveiflanna er tengd pykkt hudarinnar
Ad = \/2n

par sem Ad er breyting 1 pykkt hidar fyrir eina lotu, A er bylgjulengd
1j6ssins og 1 er brotstudull &tta lagsins

\0 Endapunktur pekkist 4 pvi ad speglunarsveiflurnar hverfa /
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/I)urr seting
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. Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Samanburdur 4 vinnuprystingi og hré0unarorku jona fyrir algengar

\ afhledslur
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/I)urr seting

Rf source
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Ry Ny ‘
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Vacuum
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e Rymdarafhledsla var notud i aratugi og stundum nefnd Reactive Ion
Etcher (RIE)

\o P4 er notud rf drifspenna vid 13.56 MHz
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/I)urr seting \

rbylgjur
2.45 GHz

l l uartz gluggi
[e] F )
Seglar Coil
IE‘ “

Wafer

rt: d
Exhaust — L
[ Y e
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rf spenna ‘ 2R

o) fhringhraéalaﬂﬂe(’islu (e. electron cyclotron resonance (ECR)) er
orbylgjuafl notad til a0 mynda rafgas

e Flot spanafhledsla er drifin 4 13.56 MHz

e Badar pessar adferdir til a0 mynda rafgasid gefa faeri 4 6hadri styringu

K a péttleika rafgass og orku jona /
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4 N

Purr aeting

e Halfleidaraskifur eru framleiddar i hreinherbergjum til a0 sem minnst

snerting s€ vid andramsloft
e Med smakkandi tolum er hreinlati enn meira aridandi

e Til a0 draga ur snertingu skifa vid umhverfio og likum 4 mogulegri
mengun eru nu gjarna settar upp pyrpingar af rafgastélum og skifurnar
fer0ast 4 milli rafgasklefa 1 lofttemi

e Slikar pyrpingar auka framleiOni par sem chip yield hekkar

N /
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/I)urr seting \

AlCu etch chamber

TiW etch chamber Strip passivation chamber

0F

Vacuum load-lock
chamber

90

Cassette load/unload
chamber

) Semiconductor Devices, 2/E by S. M. Sze
Copyright © 2002 John Wiley & Sons. Inc. All rights reserved.

e Myndin synir pyrpingu par sem @ting fer fram 4 marglaga tengjum
(TiW/AICu/TiW) med AlCu @tingarklefa, TiW a@tingarklefa og klefa

\ sem hreinsar hlifOarlag /
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/I)urr seting

e Damigerd uppsetning 4 pyrpingu

\0 Umbhverfis synaskiptaklefann sitja athledslurnar
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e Demigerdar efnablondur til &tingar 1 rafgasi

urr ating

Djupar raufir i Si HB1/NF3/02/SFg
Grunnar raufiri S1 HBr/Cl2/O9

W SFg

TiW SFe

Al BCl3/Cla, HB1/Cl2

SizNy CHF3/0O2, CHoF2, CHoCHF2
S109 CF4/CHF3s/Ar, CoFg, CsFg
Poly-Si HB1/Cl2/O2, HBr/O2, SFg
Lj6svidnamslag O

—> Daemi 21.2.

\:> Daemi 21.3.
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