Vazni koraci u n-well CMOS procesu, po redosledu
primer prema webcourse D. Mlinek, Y. Leblebici, poglavlja 2.2i 2.3

Integrisano kolo mozZe da se posmatra kao vise slojeva struktura: dopiranog silicijuma,
polisilicijuma (polikristalnog silicijuma) (polysilicon), metala i izolatorskog silicijum dioksida. Slojevi
struktura se izraduju jedan po jedan, pocCevSi od najblizih substratu. Za uobliCavanje struktura
svakog od slojeva koristi se foto-postupak koji se naziva litografija (litography). U narednom tekstu
su po redosledu obavljanja navedeni vazni koraci u n-well CMOS procesu

1.) Formiranje debelog silisijum dioksida (field oxide) termickom oksidacijom, na celoj
povrSini umereno dopiranog silicijumskog substrata p-tipa. Debljina substrata od 0,25 do 1 mm.
Debljina debelog oksida oko 1 pm.

2.) NanoSenje sloja fotorezista (photoresist) (pozitivhe fotoemulzije osetljive na
ultraljubiastu svetlost). Zatim eksponiranje fotorezista kroz masku (mask) n-well oblasti. Spiranje
osvetljenih oblasti fotorezista rastvaraem. Na kraju njegovo otvrdnjavanje.

Ovakuvi litografski koraci ponavljaju se za svaki od slojeva.

3.) Formiranje n-well oblasti implantacijom atoma donora kroz prozore (window) u oksidu
koji su prethodno dobijeni nagrizanjem.

4.) Zadavanje aktivnih oblasti substrata prozorima u oksidu i zatim formiranje oksida gejta
(gate oxide) na povrsini tih oblasti.

Debljina i kvalitet oksida gejta su dva najkriti€nija parametra ove proizvodnje, jer odreduju
parametre MOS tranzistora uklju€ujuci i njegovu pouzdanost. Debljina oksida gejta oko 10 nm.
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5.) Deponovanje (postupkom CVD) polisilicijuma i zatim formiranje struktura nagrizanjem
(dry plasma). Takode nagrizanje oblasti oksida gejta koje nisu pokrivene polisilicijumom. Debljina
polisilicijuma od oko 0,5 um do vise od 2 ym. Minimalna Sirina polisilicijuma tj. minimalna duZina
kanala (channel length) MOS tranzistora od desetih delova mikrometra do 2 pm.

Minimalna duzina kanala odreduje: maksimalni broj kapija (gates) po jedinici povrsine,
kaSnjenje i napon napajanja. Npr. minimalna duzina kanala od 0,25 pum omoguc¢ava oko 50000
kapija po kvadratnom milimetru, kadnjenje invertora od oko 50 ps i zahteva napon napajanja od
25V.
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6.) Formiranje n+ oblasti (i ujedno smanjenje elektricne otpornosti polisilicijuma) dopiranjem
visokom koncentracijom donora. Znacajno je da prethodno formiran gejt taéno odreduje kanal
odnosno drejn i sors. Dubina implantacije oko 1 pm.

7.) Formiranje p+ oblasti.
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8.) Deponovanje (CVD) izolacionog oksida silicijuma i u njemu nagrizanje prozora za
kontakte (contact) izmedu struktura u substru i slede¢eg formiranog sloja metala.
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9.) Naparavanje aluminijuma, zatim formiranje struktura nagrizanjem. lako povr$ina vafer-a
nije planarna neophodno je postic¢i dovoljnu ujednaéenost Sirine i debljine linija 5to je krajnje vazno
za pouzdanost.
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10.) Uobi€ajeno je da se doda i drugi, ili drugi i treéi sloj metala, sa odgovarajuéim
slojevima izolacionog oksida sa rupama (via) za medusobno povezivanje slojeva metala.

11.) Poslednji korak je deponovanje sloja za pasivizaciju preko cele povrSine vafer-a,

izuzev preko metalnih povrSina za bondiranje (pad).

G. K., 21.7.2000., 23. 7. 2000., 14. 10. 2000., 21. 7. 2001.
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