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(54) Procedeu de fabricare a racitorului termoelectric pentru substratul

circuitului integrat

(57) Rezumat:
1 2
acesta se depune un strat intermediar dublu pe
5 bazd de fluoruri la temperatura de 973K,
compus dintr-un strat de CaF, cu grosimea de
2...3 nm si un strat de BaF, cu grosimea de
aproximativ 150 nm, cu o vitezd de 0,1 nm/s.
Pe stratul intermediar dublu se depune un strat
10 termoelectric de convertizare executat din
material semiconductor de tipul A4Bg, pe care
se amplaseaza un radiator cu ventilator.
Revendicdri: 1
Figuri: 1

Inventia se referd la procedee de fabricare a

racitorului termoelectric pentru substratul cir-
cuitului integrat si poate fi aplicatd In diferite
domenii ale microelectronicii, tehnicii de
calcul, medicinii si In alte domenii, care nece-
sitd indepartarea caldurii.

Procedeul de fabricare a racitorului termo-
electric pentru substratul circuitului integrat
constd In aceea cd substratul circuitului integrat
executat din siliciu se trateazd chimic, se
recoace la temperatura de 1073K timp de 3...5 15
min intr-o camerad de vid suprainalt. Apoi pe
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(54) Process for manufacturing a thermoelectric cooler for the Chip substrate



(57) Abstract:
1

The invention relates to processes for
manufacturing a thermoelectric cooler for the
Chip substrate and may find its application in
various fields of microelectronics, computer
engineering, medicine and other fields,
requiring heat removal.

The process for manufacturing a
thermoelectric cooler for the Chip substrate
consists in that the Chip substrate made of
silicon is treated chemically, annealed at a
temperature of 1073K for 3..5 min in an
ultrahigh vacuum chamber. Then, it is applied

10

15

2

thereon a double intermediate layer based on
fluorides, at a temperature of 973K, composed
of a Cal; layer of a thickness of 2...3 nm and a
BaF; layer of a thickness of about 150 nm, at a
speed of 0.1 nn/s. On the double intermediate
layer is applied a thermoelectric transforming
layer made of a semiconductor material of
A4Bg type, on which is paced a radiator with a
fan.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) C1oc06 H3roTOBJICHUS TEPMOITEKTPHIECKOr0 OXJIATATEIS IS OJI0KKH

YHIla

(57) Pedrepar:
1

H300peTeHne OTHOCUTCS K CIIOCOOaM H3-
TOTOBJICHUSI TEPMOIJICKTPUICCKOTO OXJIaU-
Teas aias nomiokku YMIla 1 Moxer Haiitu
NPUMCHEHUE B Pas3lMUHBIX O0JIAaCTIX MUKPO-
9JICKTPOHUKY,  BBIUUCIUTEILHONH  TEXHUKH,
MEIUITMHBL M JPYTUX O0IacTsIX, TpeOyIoInx
OTBOJIa TeIlIa.

Crnoco0 M3roTOBIEHUSI TEPMOAIEKTPUUEC-
Koro oxjamurens g nomaoxku UHIIa
COCTOUT B TOM, YTO BBIIIOJIHEHHAS] U3 KPEMHUS
nomioxkka UHIla obpabaTpBacTcs XUMU-
9ecKH, OTKuraercsl npu Temieparype 1073K
3...5 MUH B KaMepe CBEPXBBICOKOTO BaKyyMa.

10

2

3aTeM Ha Hee HAHOCIT JABOIHON NIPOMEXKy-
TOYHBIA CJIOM Ha OCHOBE (hYTOPUIOB, IPU TEM-
niepatype 973K, coctaBnennsiii u3 cinos Cak,
Tommuuoi 2...3 nm u ciosa BaF, TommuHoi
npuMmepHo 150 nm, co ckopocteio 0,1 nm/s.
Ha nBoliHOM TpOMEXyTOYHBIH CIOH HaHOCAT
TEPMOAIECKTPUICCKUI  IpeoOpasoBaTeIbHbIN
CJIOH, BBINOJIHEHHBII U3 NOIYIIPOBOJHUKOBOTO
Mmatepuata thuna AuBg, Ha KOTOpOM pasme-
IMAIOT PaUaTOP ¢ BEHTUISITOPOM.

IT. popmymsr: 1

®@ur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la procedee de fabricare a rdcitorului termoelectric pentru substratul
circuitului integrat si poate fi aplicatd in diferite domenii ale microelectronicii, tehnicii de
calcul, medicinii si in alte domenii, care necesitd indepértarea caldurii.

Este cunoscut un procedeu de fabricare a unui récitor termoelectric pentru substratul
circuitului integrat, care constd in cresterea epitaxiald a stratului intermediar dublu de
fluoruri, pe un substrat compus dintr-un material conducéitor de cédldurd, un convertizor
termoelectric, un radiator i un ventilator convectiv [1].

Dezavantajul acestui procedeu de fabricare constd in aceea cid contactul termic cu
circuitul integrat este realizat prin intermediul unei paste speciale cu conductibilitate termicd
mare, ceea ce duce la micgorarea eficacitatii racirii substratului circuitului integrat.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in ridicarea eficacitatii de evacuare a céldurii
de la circuitul integrat.

Procedeul de fabricare a racitorului termoelectric pentru substratul circuitului integrat
inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca substratul circuitului integrat executat
din siliciu se trateazd chimic, se recoace la temperatura de 1073K timp de 3...5 min intr-o
camerd de vid suprainalt, apoi pe acesta se depune un strat intermediar dublu pe baza de
fluoruri la temperatura de 973K, compus dintr-un strat de CaF, cu grosimea de2...3 nm §i un
strat de BaF, cu grosimea de aproximativ 150 nm, cu o vitezd de 0,1 nm/s, pe stratul
intermediar dublu se depune un strat termoelectric de convertizare, executat din material
semiconductor de tipul A;Be, pe care se amplaseaza un radiator cu ventilator.

Rezultatul inventiei consta in excluderea pastei speciale cu conductibilitate termicd mare.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd schema-bloc a récitorului
termoelectric pentru substratul circuitului integrat.

Procedeul de fabricare a racitorului termoelectric pentru substratul circuitului integrat
consta in aceea ca pe substratul 2 din siliciu cu circuitul integrat se efectueaza cresterea
epitaxiald a unui strat intermediar dublu 3 pe baza de fluoruri, compus dintr-un strat de CaF,
cu grosimea de 2...3 nm si un strat de BaF, cu grosimea de aproximativ 150 nm, pe stratul
intermediar dublu 3 se depune un strat termoelectric de convertizare 4, executat din material
semiconductor de tipul A4Bg, pe care se amplaseaza un radiator 5 cu ventilator 6. Stratul
intermediar dublu 3 are menirea de a pune in concordantd parametrii retelei cristaline i
coeficientii de dilatare termica a siliciului si a semiconductorilor de tipul A4Bg, care sunt cele
mai bune materiale pentru fabricarea convertizorului termoelectric de randament mare.
Stratul termoelectric de convertizare 4 este executat din material semiconductor de tipul A4Bs
(de exemplu, PbTe-SnTe). Alegerea materialului pentru stratul termoelectric de convertizare
SnTe /BaF,-CaF,/Si, care apar in procesele de Incélzire/rdcire din cauza diferentei
coeficientilor termici. Céldura de la partea fierbinte a stratului termoelectric de convertizare 4
cu ajutorul radiatorului 5 si ventilatorului 6 se indeparteaza prin metodele traditionale.

Exemplu de realizare a procedeului de fabricare a rdcitorului termoelectric pentru
substratul circuitului integrat

Pe un substrat 2 din siliciu cu circuite electronice integrate 1 se depune stratul intermediar
dublu 3 de fluoruri, stratul termoelectric de convertizare 4, radiatorul 5 si ventilatorul 6. O
parte a substratului din siliciu (parametrul retelei cristaline - 0,543 nm) contine elementele
integrate 1, iar cea de-a doua parte se foloseste pentru executarea depunerii epitaxiale a
stratului intermediar pe baza de fluoruri. Suprareteaua pe baza semiconductorilor de tip A4Bs
(PbTe-SnTe) are parametrii retelei cristaline respectiv 0,646 nm si 0,637 nm.

Obtinerea straturilor intermediare pe Si s-a efectuat In instalatia de epitaxie moleculard cu
fascicol (MBE) de tipul YCVY-4. Imediat dupa tratarea chimicd, substratul se introduce In
camera de depunere a instalatiei de epitaxie moleculari si la un vid de 2:10" Pa. Camera de
depunere a straturilor subtiri este Inzestratd cu un dispozitiv de difractie a electronilor rapizi,
care permite de a efectua controlul asupra structurii §i morfologiei suprafetei, si cu un
dispozitiv de control al vitezei de crestere construit pe baza unui rezonator de cuart.
Temperatura substratului in procesul de crestere constituie 400°C, viteza depunerii - 0,01
nm/s, grosimea straturilor de fluoruri - 2...3 nm (CakF,) si ~150 nm (BaF,).
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Stratul intermediar de fluoruri asigurd conditii pentru cresterea materialelor semicon-
ductoare de tipul A4B¢ - discordanta dupd constanta refelei cristaline intre Si si fluoruri con-
stituie 0,6%. El are capacitatea de a relaxa tensiunile, care apar in urma termociclérilor -
coeficientii dilatérii termice pentru fluoruri de asemenea sunt comparabili (CaF, - 19,1 10°K°
1; BaF, - 18,1—10'6K'1 si PbTe - 19,8-10'6K'1). De asemenea, stratul intermediar are termo-
rezistenta micd §i se executd efectiv captarea energiei termice de la sursd (substratul
circuitului integrat).

Pentru fabricarea convertizorului termoelectric pe substratul intermediar din fluoruri se
depune un strat termoelectric de convertizare pe baza materialelor PbTe-SnTe. Pentru
depunerea materialelor de tipul A;Bg s-a folosit metoda peretelui fierbinte intr-un vid de 107
Pa. In reactorul de cuart folosit la depunerea stratului de PbTe era previzut un rezervor
suplimentar cu Te destinat pentru schimbarea concentratiei §i a tipului de conductibilitate.
Viteza de depunere a fost de 0,4..0,5 nm/s, iar temperatura substratului — de 400°C.
Cresterea epitaxiald pe suprafata fluorurii se incepe cu depunerea unui strat amortizator de
PbTe cu grosimea de 500...2000 nm. Depunerea suprafetei PbTe-SnTe se executi cu
folosirea surselor de PbTe si SnTe. In supraretea se formeazi in asa mod regiuni cu
conductibilitatea de tip n si p pentru fabricarea ulterioara a convertizorului termoelectric.
Convertizorul termoelectric fabricat pe baza supraretelei din semiconductori PbTe-SnTe are
eficacitatea termoelectricd avantajoasd, poate fi crescut epitaxial prin stratul intermediar de
fluoruri direct pe suprafata siliciului i poate relaxa tensiunile, care apar In procesele de
termociclare.

Datoritd mdririi esentiale a eficacitafii de ricire a substratului circuitului integrat, este
posibil de a folosi récitorul termoelectric pentru substratul circuitului integrat in scopul ricirii
elementelor electronice §i a senzorilor, precum s§i pentru rdcirea electronicii functionale
bazate pe siliciu, ceea ce dd posibilitatea de a mari esential, de exemplu, puterea calcula-
toarelor.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Chowdhury I., Ravi Prasher R., Lofgreen K., Chrysler G., Narasimhan S., Mahajan

R., Koester D., Alley R., Venkatasubramanian R. Pn-chip cooling by superlattice-
based thin-film thermoelectrics. Nature Nanotechnology. 2009, Vol. 4, Issure 4, p.
235-238

(57) Revendiciri:

Procedeu de fabricare a racitorului termoelectric pentru substratul circuitului integrat,
care constd In aceea cd substratul circuitului integrat executat din siliciu se trateazi chimic, se
recoace la temperatura de 1073K timp de 3...5 min intr-o camerd de vid suprainalt, apoi pe
acesta se depune un strat intermediar dublu pe baza de fluoruri la temperatura de 973K,
compus dintr-un strat de CaF, cu grosimea de 2...3 nm §i un strat de BaF, cu grosimea de
aproximativ 150 nm, cu o vitezd de 0,1 nm/s, pe stratul intermediar dublu se depune un strat
termoelectric de convertizare, executat din material semiconductor de tipul A4Bg, pe care se
amplaseazd un radiator cu ventilator.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei

Redactor: CANTER Svetlana
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