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(54) Zpusob planarizace povrchu integrovanych obvodd
s dielektrickou izolaci

. Gdelem vyndlezu je odstranéni prob-
1lémi spogenych 8 povrchovymi nerovinost-
mi, které se formuji u hran izolovanych
oblasti a goudasnd zvySeni spolehlivosti
integrovanych obvodi. Uvedeného udelu se
dogéhne tim, Ze po naneseni pozitivniho
fotolaku na kifemikové substraty ndsleduje
sufeni laku, pii kterém dojde k \plnému
zaliti povrchového reliéfu. Potom se vrs-—
tva fotolaku lepté plasmochemicky v zabti-
zeni s glanparalelnimi elektrodami ve
smégi plynl tetrafluormetanu s kyslikem
CF4 1 = 90 % 02 nebo v_&istém kysliku,
nebo v zafizeni s barelovym resktorem v
kyslikovém plasmatu tak, Ze je rovnomérné
odstranovan pozitivni fotolak a obnaZovan
relief ptadich hlav. V nésledujicim kroku
se termicky oxid ptadich hlav odlepté che~
micky v roztoku pufrované kyseliny fluo-
rovodikové.

Vyndlez lze vyuZit pil vjrobd tranzistorid
a8 bipolarnich i unipolarnich integrova-
nych obvodi.
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Vyndlez se tykd zpusobu planarizace povrchu integrovanych
obvodl s dielektrickou izolaci,

Pouziti technologie s dielektrickymi izolacemi prvki umoZnu-
Jje vyznamné zvy3it hustotu integrace a operadni rychlost obvodi.
Vytvéa¥eni oxidovych izolaci je vS8ak provdzeno formovdnim oxido-
vych vyrtstkd u kraja izolovanych oblasti, tzv. "ptadich hlav'.
Jako maska pro selektivni izoladni oxidaci se nejfast&ji pouziva
vrstva nitridu kremiku Si3NQ’ vytvorend chemickou depozici z plyn-
né fédze za sniZeného tlaku. Selektivni oxidace a nitridovd maska
vytvdreji pnuti podél hrany izoladniho oxidu, které zvldité v pri-
padé zapuSténého izolalniho oxidu miZe produkovat silné zhmoZdéni
k¥emiku ve formé husté dislokalni sité. Toto pnuti je soudtem ta-
hového intrinzického pnuti nitridové vrstvy a tlakového pnuti za-

nych obvodi je vytvoreni bezdefektni struktury, coZ se zabezpelu-

Jje pouZitim tenkych nitridovych vrstev a4 100 nm a teploty oxida-

ce Tas 1 000 °C. Tyto podminky Jsou vSak pridinou zvétSeni{ veli-

kosti ptadich hlav. Pro tlou$tku nitridu kfemiku Xy = 100 rm, tep-
lotu oxidace T = 1 000 °C je vy¥ka ptadi hlavy H = 0,8 + 1 um.

Povrchové nerovnosti t&chto rozmérd jiZz vyznamné sniZuji
presnost fotolitografického procesu, hlavné pri vytvareni prvni
a druhé drovné& metalizadni sité a kontaktd mezi prvni a druhou
Urovni metalizace. Na ptadich hlavdch se sniZuje kvalita dielek-
trické izolace mezi prvni a druhou urovni metalizace. Koneé¢né& vel-
ké povrchové nerovnosti maji tendenci sniZovat spolehlivost integ-
rovanych obvodi v disledku horSiho kryti velkych schodk( metali-
zalni siti.

SniZeni velikosti ptadich hlav se v soulasné dob& re3i n&ko-
lika zplsoby, jejichZ nevyhodou je vznik krystalografickych de-
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fektd u hran izolovanych oblasti v pifipad& pouZiti tlustych vrs-
tev nitridu kremiku SisNL, u dal3iho zpusobu je to ndro&nd pri-
prava tenkych vrstev oxidu kiemilitého Si0, a nitridu k¥femiku
Si3N4 a nizka reprodukovatelnost reaktlvnlho iontového lepténi
nitridu k¥emiku SiSNQ' V p¥ipadé pouZiti vysokofrekvenéniho od-
pradovdni patfi k nevyhoddm Casové ndrofny proces a nékolikand-
sobnd zména rychlosti odprafovdni p¥i postupném obnaZovéni ter-
mického oxidu k¥emilitého Si0,. ObtiZné urdeni okamZiku dolepté-
ni oxidu kFemiku a op&t &asovd ndrodnost postupu jsou nevyhodami

zpusobu planarizace S Zitim vicendsobné oxidace.
. dalstho 2rame;
VyuZiti{postupu planarizace nard?{ na prob-

1ém niZ?${ reprodukovatelnosti plasmochemického leptdni oxidu kie-
miditého 510, oproti klasickému mokrému 1epténi a rizika tvorby
fluorouhlikového depozitu na substratech.

VySe uvedené nedostatky odstramije zptisob planarizace po-
vrchu'integrovanych obvod s dielektrickou izolaci podle vyndle-
zu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze po naneseni pozitivniho fo-
tolaku na k¥emikové substrdty a po vysuZeni ndsleduje v prvé fé-
z1i obnaZeni ptadich hlav leptdnim vrstvy pozitivniho fotolaku na
kremikovych substrdtech plasmochemicky v reaktoru s planparalel-
nimi elektrodami nebo v barelovém reaktoru a ve druhé fazi se
leptaji pta&i hlavy chemicky v roztoku pufrované kyseliny fluoro-
- vodikové.

Vyhodou postupu podle vyndlezu Je, vytvoreni plandrniho po-
vrchu, &im¥ se odstrani problémy spojené s povrchovymi nerovnos-
tmi, které se formuji u hran izolovanych oblasti. Uvedeny zplsob
je produktivni, protoZe cely postup trvd asi jednu hodinu. Vhod-
nou volbou sloZeni leptaci smési a reZimu lepténi vrstvy fotola-
ku je moZné zajistit reprodukovatelnost uvedeného zplsobu.

Postup podle Vynalezu je vysvétlem na pr¥ikladu pomoci obr. 1,
obr, 2 a obr. 3, ka\wae zndzornén k¥emikovy substrdt 1, ktery Je
pokryt pozitivnim fotolakem 2, jehoZ tloustka jespy 1/um. Pro do-
sateni dobré adheze vrstvy pozitivniho fotolaku k substratu je
povrch substrdtu hydrofobizovdn napi. v parach hexametyldisila-
zanu. Po naneseni vrstvy fotolaku nisleduje suSeni pPfi teplotd
180 °C, 20 minut na vzduchu. P¥i tomto su¥eni se zaleji pta&i hla-
vy 3. Takto pripravené substrdty se leptaji plasmochemicky v za-
¥izeni s planparalelnimi elektrodami ve smési tetrafluormetanu
s kyslikem CF, + O,.
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Pritok CF, - 100 cm /min, - 10 cm?/min, vysokofrekvenénl vy-\
kon je 800 W, frekvence 60 kHz. Teplota substratd je 30 °c, do-
ba leptdni se voli 4 aZ 7 minut.

. Kfemikové substrity ] leZi na uzemnéné elektrodé. Leptaci rych-
lost pozitivniho fotolaku 2 je za té&hto podminek podstatné vy$-
%{ ne? leptac{ rychlost termického oxidu ptadich hlav 3 a proto
dochdzi k jejich postupnému obnaZovdni. V této fdzi vznikne na
substratu maska fotolaku /obr. 2/ pro selektivni odleptdni ter-
mického oxidu ptalich hlav 3. Leptdni se ukon&i pri tloustce
zbytkové vrstvy fotolaku 2s¢ 0,3 um.' V druhé fdzi ndsleduje krdt-
ké o¥i3ténf povrchu substrdtu v kyslikovém plasmatu, jehoZ ule-
lem je dosaZeni homogenniho leptdni termického oxidu ptadich
hlav 3 v ndsledném kroku v pufrované kyseliné& fluorovodikové.
Mokré leptdni ptadich hlav 3 se provede v roztoku pufrované ky-
seliny fluorovodikové. Leptadlo se pFipravi rozpuSténim 400 g
fluoridu amormého NH,F a 300 g kyselého fluoridu amonného

NHAF HF v 1,2 litru deionizované vody. Teplota roztoku 20 .
Doba leptdni 3,5 minut p¥i leptaci rychlosti termického oxidu
120 nm/min. Zbyly fotolak 2 se odstrani nap¥. v kyslikové plasmg.
Vysledkem postupu je struktura substrdtu 1 s vyrazné potlaenou
vyskou ptadich hlav zndzornénd na obr. 3.

Nédsledujici p¥iklad uvddi postup, ktery spoliva v tom, Ze
se vrstva pozitivniho fotolaku 2 leptd plasmochemicky v barelo~-
vém reaktoru. Kremikové substrdty 1 se pPipravi stejnym zplsobem
jako v prvnim piiklad&., Takto pfipravené substrdty 1 jsou uloZe-
ny v k¥emermé lodilce ve vzddlenosti 10 mm od sebe. Lodicka Je
umisténa v perforovaném hlinikovém tunelu, ktery odstinuje plso-
beni vysokofrekvenniho pole. Leptéani problha v kyslikovém plas-
matu p¥i tlaku 100 Pa a pratoku kysliku 20 cm 3 /min. Vysokofrek-
vendni vykon 150 W, frekvence 13,5 MHz. Doba leptdni Jje 7 aZ 12
minut. Po dosa¥eni zbytkové tloudtky vrstvy fotolaku 2 0,3/um
se leptdni ukondi. Leptdni oxidu ptadich hlav 3 se provede stej-
nym zpisobem jako>v prvnim pifikladu. Zbyly fotolak 2 se op&t
odstrani nap®. v kyslikové plasmé.

Zplsob planarizace povrchu podle vyndlezu lze zahrnout do
postupu vyroby tranzistoru a bipoldrnich i unipelédrnich integro-
vanych obvodd vyuZivajicich technologie se zapu$ténou dielektri-
ckou izolaci.
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Zptsob planarizace povrchu integrovanych obvodd s dielek-
trickou izolac%'Vyznaéeni tim, Ze po naneseni pozitivniho foto-
laku na kiemikové substrdty a po vysuSeni ndsleduje v prvé fi-
zi obnaZeni ptadich hlav leptédnim vrstvy pozitivniho fotolaku
na kPemikovych substrdtech plasmochemicky v reaktoru s planpa-
ralelnimi elektrodami nebo v barelovém reaktoru a ve druhé fé-
zi se leptaji ptadi hlavy chemicky v roztoku pufrované kyseli-
ny fluorovodikové.,

2 vykresy
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