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Apresentação do Curso

Introdução

Tipos de Análise
• Análises Físico/Químicas de Inspeção (não destrutivas)

• Análises Físico/Químicas destrutivas
• Medidas Elétricas em Microdispositivos
• Medidas Elétricas em Circuitos Integrados

Bibliografia
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Apresentação do Curso

Análises Físico-Químicas e suas Aplicações em 
Microdispositivos

• AES - Espectroscopia de Elétrons Auger
• RBS - Espectrometria de Retroespalhamento Rutherford
• XRD - Difração de Raios-X
• Microscopia (Óptica, SEM, TEM, SPM)
• SIMS - Espectrometria de Massa de Íons Secundários
• FTIR - Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de      

Fourier
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Bibliografia

Apostilas do curso sobre AES, SIMS, SEM 

Introdução: S. M. Sze “VLSI Technology”, Capítulo 12, 
McGraw-Hill, 1983.

L.C. Feldman e J.W. Mayer “Fundamentals of Surface and Thin 
Film Analysis”, North-Holland, 1986.

AES: D. Briggs e M. P. Seah “Practical Surface Analysis”, Caps. 1 a 6.

SEM, TEM: L.C.Sawyer e D.T. Grubb “Polymer Microscopy”, Caps. 1 e 
2, Cambridge Press, 1986.

SPM: D.P. Woodruff, T.A. Delchar “Modern Techniques of Surface 
Science”, Capítulo 6, 2a. Ed., Cambridge Press, 1994.

SIMS: A. Benninghoven et. al. “SIMS - Basic Concepts, Instrumental 
Aspects, Applications and Trends, John Wiley & Sons, 1987.

Aplicações em Microdispositivos: Solid-Sate Technology, 
Semiconductor International, etc.
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Projeto e Fabricação de CIs
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As Etapas de Fabricação de CIs
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Projeto e Fabricação de CIs
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Introdução

Objetivo do Curso
• Apresentar as técnicas de análise disponíveis na USP

• Selecionar a técnica mais apropriada para solucionar os 
problemas encontrados

Importância das Técnicas de Análise
• Monitoramento e caracterização de etapas de processo e de 

produtos

• Diagnóstico de problemas em processos e produtos

• Desenvolvimento de novas etapas e produtos
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Introdução
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Introdução

Seqüência das Aulas

§ Aula 1: Introdução

§ Aula 2: Microscopia Óptica e Eletrônica (SEM)

§ Aula 3: Microscopia de Força Atômica (AFM)

§ Aula 4: Espectrometria de Massa de Íons Secundários (SIMS)

§ Aula 5: Espectrometria de Massa de Íons Secundários (SIMS)

§ Aula 6: Espectroscopia de Infravermelho empregando Transformada de Fourier (FTIR)

§ Aula 7: Retroespalhamento de Rutherford (RBS)

§ Aula 8: Retroespalhamento de Rutherford (RBS)

§ Aula 9: Difração de Raios X (XRD)

§ Aula 10: Difração de Raios X (XRD)

§ Aula 11: Apresentação de Trabalhos

§ Aula 12: Prova
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Técnicas Abordadas no Curso

Inspeção Óptica
Perfilometria
Elipsometria
4-pontas
EM
AES
SIMS
RBS
XRD/TXRFA
FTIR
Medidas Elétricas I
Medidas Elétricas II
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Comparação Geral das Técnicas F/Q 
Abordadas no Curso

Instrumento de
Análise

Observação
Morfoló—gica

Análise
Elementar

Estrutura
Cristalina

Ligações
Qu’micas

AES

RBS

XRD

SEM

TEM

SPM

SIMS

FTIR ( )

[Sze, 1986] [JEOL, 1996]
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Princípios das Técnicas
 

C‰mara de�
An‡lise

Fonte para�
Sputter

FONTE DETETOR

Sistema de�
V‡cuo

AMOSTRA

DETETORES
FONTES

El�trons
F—tons

Ions

El�trons
F—tonsIons

AMOSTRA [Feldman, 1986]
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Interação Elétron - Amostra

 

Feixe Incidente�
de El�trons

El�trons Secund‡rios

El�trons Retroespalhados

Raios-X Caracter’sticos
Raios-X Cont’nuos
Raios-X Fluorescentes

El�trons Auger

Catodoluminesc�ncia

1 nm

5 nm ~ 50 nm

1 µm

Resolu�‹ o
 BSE
 SE [JEOL, 1996]

[Sawyer, 1986]
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Microscopia Eletrônica

[Wolf, 1986]
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Comparação Geral das Técnicas 
Abordadas no Curso

[JEOL, 1996]


