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Apresentacao do Curso

- Introducao

- Tipos de Analise

« Analises Fisico/Quimicas de Inspecao (nao destrutivas)

« Analises Fisico/Quimicas destrutivas
« Medidas Elétricas em Microdispositivos
« Medidas Elétricas em Circuitos Integrados

- Bibliografia
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Apresentacao do Curso

- Analises Fisico-Quimicas e suas Aplicacoes em
Microdispositivos

AES - Espectroscopia de Elétrons Auger

RBS - Espectrometria de Retroespalhamento Rutherford
XRD - Difracao de Raios-X

Microscopia (Optica, SEM, TEM, SPM)

SIMS - Espectrometria de Massa de Ions Secunddrios

FTIR - Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de
Fourier
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Bibliografia

Apostilas do curso sobre AES, SIMS, SEM

Introducao: S. M. Sze “"VLSI Technology”, Capitulo 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 Technigues of Surface
Science”, Capitulo 6, 2a. Ed., Cambridge Press, 1994.

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

Aplicacoes em Microdispositivos: Solid-Sate Technology,
Semiconductor International, etc.
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Projeto e Fabricacao de Cls
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As Etapas de Fabricacao de Cls

[ Integrared circuits are made by ereating
and interconnecting thousands or millions of rramsisors on

a thin piece of silicon, The heart of the fabrication process is based on
# cycle of steps carnied out 20 or more times for a complex chip. Each cvele
s with a different pattern, whach i known as 2 mask. EUlreaviales lighs projeces
wanern repeatedly onto the wafer, which consists of a silicon substrate under oxide
__.d“ tride Layers. These layers wall be needed to make transistors. Above them is placed
ting of a photoscnsitive substance known as photoresist, In each place where the image
& a chip will be made. [1'After being exposed, the photoresist is developed, which delin-
s the spaces where the different conducting lavers intesconneet. The pares of the phoro-

ensitive layer thae had been exposed 1o the light are then remaved. (1 Gases cech these
expased parts of the wafer, [ Transistors are created when ions shower the ex-
posed areas, “doping” them to create the positive- or negative-type semicon:
dhucror materials on which transistors are hased. §Later steps put

down the layers of metal and insularos that connect the

rAnsistors Ao a circuit.
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Projeto e Fabricacao de Cls
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Projeto e Fabricacao de CIs
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Introducao

- Objetivo do Curso
« Apresentar as técnicas de analise disponiveis na USP

« Selecionar a técnica mais apropriada para solucionar os
problemas encontrados

- Importancia das Técnicas de Analise

« Monitoramento e caracterizacao de etapas de processo e de
produtos

« Diagnostico de problemas em processos e produtos
« Desenvolvimento de novas etapas e produtos
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Introducao
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Introducao

Seqliéncia das Aulas

§
§
S
§
§
§
§
§
§
§
§
§

Aula 1: Introducao

Aula 2: Microscopia Optica e Eletronica (SEM)

Aula 3: Microscopia de Forca Atomica (AFM)

Aula 4: Espectrometria de Massa de fons Secundérios (SIMS)
Aula 5: Espectrometria de Massa de Ions Secundarios (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: Difracao de Raios X (XRD)

Aula 10: Difracao de Raios X (XRD)

Aula 11: Apresentacao de Trabalhos

Aula 12: Prova
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Técnicas Abordadas no Curso

- Inspecdo Optica
- Perfilometria

- Elipsometria

. 4-pontas L Wt e e oo 3 G, o e, il
» EM

« AES

« SIMS

= RBS

« XRD/TXRFA

= FTIR

- Medidas Elétricas I
- Medidas Elétricas II
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Técnicas Abordadas no Curso

. Inspecdo Optica
» Perfilometria

« Elipsometria

= 4-pontas

- EM

. SIMS L

= RBS Secondary electrons

« XRD/TXRFA |
- FTIR oo
» Medidas Elétricas I \"*’K

» Medidas Elétricas II g
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Técnicas Abordadas no Curso
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Técnicas Abordadas no Curso

. Inspecdo Optica

« Perfilometria

» Elipsometria

« 4-pontas

= FTIR

= EM

= AES

» SIMS

= RBS

- XRD/TXRFA

- FTIR

- Medidas Elétricas I
- Medidas Elétricas II
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Comparacao Geral das Técnicas F/Q
Abordadas no Curso

Instrumento de | Observagao | Analise Estrutura Ligacoes
Anélise Morfologica | Elementar | Cristalina | Qu'micas
AES v v
RBS v
XRD v v
SEM v
TEM v v
SPM v
SIMS v
FTIR (v) v

[Sze, 1986] [JEOL, 1996]
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Principios das Técnicas
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[Feldman, 1986]
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Instrumento
de Analise

Feixe de
Excitagao

Radiacao
Analisada

Resolucao
(Horiz./Vertical)

Atmosfera

Principais
Informacgoes

Limite de
Deteccao

AES

Elétrons

Elétrons

(10nm/3nm)

Alto vacuo

-Elem > He
-Concentragdes
-Espessuras
Hlmagem

~0,1-1% at.
(semiquant.)

RBS

ions

ions

Vacuo

-Elem>C
-Concentracdes
-Espessuras

~0,01-10% at.

(quant.)

XRD

Raios-X

Raios-X

Atmosfera

-Fases
-Orient. Crist.
-Estresse
-Tamanho de
cristalito

SEM

Elétrons

Elétrons

(Raios-X)

(5nm/8nm)

(1-5um)

Vacuo

-Topografia

-Sec¢ao Transversal
-Largura de Linhas
-(EDX: Elem. >F)
WDX: Elem. >B)

~1% (EDX)

TEM

Elétrons

Elétrons

(0,08nm)

Vacuo

-Secio Transversal
-Tamanho de crist.
-Fases

-Orient. Crist.

SPM

(Elétrons)

(Elétrons)

(0,7nm/0,001nm)

VacuolLiquido/
Atmosfera

-Perfis
-Concentragdes
-Espessuras
-imagem

SIMS

ions

ions

(1um/0,3nm)

Alto Vacuo

-Todos elem.
-Isétopos, Moléculas
-Concentragdes
-Espessura

Himagem

~0,001% at.
(semiquant.)

FTIR

(10um/100nm)

Nitrogénio

-Lig. polares
-Estrut. Molecular
-Concentragdes

-Espessuras

(quantitativo)
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Interacao Elétron - Amostra

Feixe Incidentel
de Eltrons

Elltrons Auger

El_trons Secundirios

El trons Retroespalhado:
5 nm ~ 50 nm //CatodoluminescEncia
/Raios-X Caracter’sticos

Raios-X Cont’nuos

1 pm‘ /Raios-X Fluorescentes
4

\

SE [JEOL, 1996]
BSE
[Sawyer, 1986]

Resoluiko
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Microscopia Eletronica
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Comparacao Geral das Técnicas
Abordadas no Curso

lmm |- SEM

lum

Resolucao Vertical (Profundidade)

1 lnm Tum Imm
1A Resolucao Horizontal ((Lateral)
[JEOL, 1996]
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