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{54) Zpasob tvarovani kovovych vrstev pro polovoditové soudéstky

Zpuisob tvarovadni kovovych vrstev pro polo-
vodi&ové souldstky spolivd v tom, Ze fotore-
zistovd maska se p¥end$i do dielektrické vrs-
tvy nebo do né&kolika na sobé& leZicich vrstev
dielektrika, kombinaci anizotropniho leptdni
reaktivnich plynd smérovanych elektrickym
polem kolmo k povrchu leptané vrstvy a izo-
tropniho leptdni v plazmatu reaktivnich plynd
odstindném Faradayovou kleci nebo chemickou
cestou v roztocich leptadel, nap¥iklad na
b&zi fluoridu amonného, p¥i&emz tlouZtka di-
elektrické vrstvy se volf v&t3i neZ tloustka
naneseného kovu.

vyhodou tohoto zplisobu je rozmérové pies-
ny p¥enos motivu z fotorezistové masky do
dielektrické vrstvy a ziskdni p¥esné defino-
vané hrany profilu pro naneseni a vytvaro-
védni kovové vrstvy.
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vyndlez se tyk4 zpisobu tvarovani kovovych vrstev pro polovodi&ové soudédstky, vyuZivajfi-
ciho technologie nandfeni kovovych vrstev pfes fotorezistorovou masku a dielektrickou vrstvu,

nebo n&kolik na sob& leZicich dielektrickych vrstev.

Tenké vrstvy kovd, které slouZi jako kontakty nebo propojovaci vrstvy u polovodi&ovych
souldstek a integrovanych obvodd, se zpravidla nand8{ na povrch polovodi&ové desky nékterym
ze zpisobd nan&feni kovu ve vakuu, napfiklad napafovadnim, napraSovdnim apod. a do- poZadova-
nych motivd se tvaruji leptdnim pfes masku z fotorezistoru. Druhy zplisob tvarovin{ motivd
spo&ivad ve vytvoreni masky ve vrstv& fotorezistoru, nésledném naneseni kovd a odplaven{ pfe-
byte&ného kovu spolu s fotorezistorem ve vhodném rozpoustddle, tak zvanou technikou lift~off.

V daldim popise se bude jednat pouze o druhy zplisob tvarovdni, to znamend nandSeni kovu
ptes fotorezistorovou masku. Tato technologie umo¥fiuje p¥esndjii tvarovdni kovovych vrstev
do jemndjsich motivd, mikronovych aZ submikronovych, ne? technologie leptdni kovové vrstvy
pfes fotorezistorovou masku. Osp&&n& lze touto technikou tvarovat tenké kovové vrstvy pouze
p¥i dodrZfenf né&sledujfcich pfedpokladi: a) vrstva fotorezistoru musi byt siln&j3{ neZ vrstva .
tvarovaného kovu, b) thel mezi horni plochou fotorezistoru a bo&ni hranou profilu masky, tj.
otvoru, musi byt ostry, a nebo c) horni &4dst profilu fotorezistoru mus{ pfenivat nad &4sti
spodni, kterd lezi na povrchu polovodidové desky.

Sprdvného tvaru hrany fotorezistorové masky lze nap¥iklad u pozitivnich fotorezistoxl
dosdhnout md&enfm v organickych rozpoust&dlech na bézi aromatickych uhlovodikd jako je to-
luen, xylen, chlorbenzen apod. pfed nebo po expozici ultrafialovym své&tlem.

Nevyhodou postuph s poufitim pouze fotorezistorové masky je t&Zko reprodukovatelné ziskd-
ni sprévného profilu hrany fotorezistoru a v n&kterych ptipadech mal4d odolnost masky pfi
lept&ni p¥ed ndnosem kovu. Disledkem toho je nereprodukovatelnost v rozm&rech tvarovaného
motivu kovové vrstvy a vznik otfepd na hrand motivu kovu. Tyto ot¥epy mohou byt p¥iginou
vzniku nefddoucich zkratd v motivu i mezi jednotlivymi nad sebou leZicimi propojovacimi vrs-
tvami p¥i vicedroviové metalizaci v integrovanych obvodech.

Do jisté mfry lze tyto nedostatky potlalit poufitim dielektrické vrstvy pod fotorezisto-
rovou maskou. PF¥i p¥enosu motivu do dielektrické vrstvy izotropnim leptdnim dochdzi zpravidla
k velkému podlept&ni fotorezistorové masky a tim k nefédouc! zm&n& rozmdrd a po naneseni

kovu ke vzniku kovem nezapln&nych prostort.

P¥i pouZit{ anizotropniho zpisobu lepténf dielektrické vrstvy, vyufivajictho fyzik&ln&
chemickych principd, nedojde k vytvofeni poZadovaného profilu hrany pro technologii nanédSeni

kovu pfes fotorezistorovou masku a pfi ndnosu kovu opdt vznikaji nefddouci{ otfepy.

Daldi nevyhodou je moZnd nevratnd destrukce polovodi&ového materidlu v-disledku bombar-
du vysoce energetickymi ionty, ﬁapfikladfu arzenidu galia, a nebo naleptdn{ povrchu polovodi-
¢ového materi&lu, napfiklad u kfemiku.

Uvedené nedostatky odstrafiuje zplisob tvarovdni kovovych vrstev pro polovodiové souldst-
ky, vyuzivajici technologie nanédSenf kovovych vrstev pfes fotorezistorovou masku a dielektric-
kou vrstvu, nebo n&kolik na sob& lezicich vrstev, podle vyndlezu, jeho¥ podstata spofivéd
v tom, %e fotorezistorovd maska se pfendsf do ‘dielektrické vrstvy nebo do n&kolika na sob&.
le¥fcich dielektrickych vrstev, kombinact anizotropniho leptdni v plazmatu reaktivnich plynt
sm&rovanych elektrickym polem kolmo k povrchu leptané vrstvy a izotropniho leptdni v plazmatu
reaktivnich ;. nl odstinéném Faradayovou klec{ nebo chemickou cestou v roztocich leptadel,
nap¥iklad na bazi fluoridu amonného, priZem? tlou¥fka dielektrické vrstvy se voli v&t3{ nei

tloudtka naneseného’ kovu.

Dalii{m vyznakem vynidlezu je, Ze se dielektrickd vrstva zaleptd anizotropnim leptdnim,
pfitem? se ponechd zbytkova tloudtka 10 a% 200 nm, nejlépe 50 a% 100 nm, kterd se proleptd
izotropn{ metodou.
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Vyhodou anizotropniho lepténi je rozmérové pfesny pfenos motivu z fotorezistorové masky
do dielektrické vrstvy. Anizotropni leptdni se zastavi p¥ed Uplnym proleptdnim dielektrické
vrstvy, u polovodi&ového materi&lu, u kterého by mohlo dojit k naruSeni energetickymi ionty,
napfiklad u arzenidu galia. V p¥ipadé polovodidového materidlu, kde naru$eni nehrozi, se mize
proleptat dielektrickd vrstva Uplné. N4sledné pouZiti izotropni metody lepté&ni umoZni ziskdni
pfesn& definované hrany profilu pro naneseni a vytvarovdni kovové vrstvy. Timto leptdnim

nedoﬁde k po¥kozeni povrchu polovodilového materidlu energetickymi ionty.

V dal8im je podrobn&ji popsdna podstata vyndlezu s odkazem na p¥ipojené vykresy, kde:

obr. 1 zndzornuje nedostatky zndmych zplsobl tvarovéni kovovych vrstev pro polovodilové
soulédstky, a ‘

obr. 2 zndzornuje p¥iklad tvarovdni kovové vrstvy pro polovodilové souldstky podle vy-

. ndlezu.

Podstata zpisobu tvarovdni, to znamend nandSeni kovu pfes fotorezistoro:su masku ukazuje
obr. 1. Fotorezistorovd maska 1 je u zndmych zplsobl nanesena na polovodidové desce 2 a na ni
je pak nanesena tenkd kovovéd vrstva 3. Vrstva fotorezistoru musi byt siln&j${i neZ vrstva
tvarovaného kovu. Ohel mezi horni plochou fotorezistoru a bo&ni hranou profilu masky, to jest
otvoru, mus{ byt ostry (obr. la) a nebo horni &4st profilu fotorezistoru musi p¥elnivat nad
84sti spodni, kterd le?{i na povrchu polovodiové desky 2 (obr. 1b). Na obr. lc je zndzornén
vznik ot¥epd na hran& motivu kovu nédsledkem pouZiti pouze fotorezistorové mask& 1l s nesprév-
nym profilem hrany. Na obr. 1d je zndzorn&n vznik velkého podlepténi fotorezistorové masky 1
nédsledkem pouZitf izotropnfho leptdni pro pfenos motivu do dielektrické vrstvy 4, ¢imZ dojde
ke zm&né& rozm&ri a po naneseni kovu ke vzniku kovem nezaplnénych prostord 5. Na obr. le jsou
zndzorndny poméry, kdy je poufito anizotropniho leptédni dielektrické vrstvy 4, u kterého

p¥i napa¥eni op&t vznikaji neZddouci otFfepy.

P¥fklad tvarovéni kovové vrstvy pro polovodidové souldstky podle vyndlezu je patrny
z obr. 2. Na povrch polovodifové desky 2 se nanese dielektrickd vrstva 4, napfiklad z kyslic-
niku k¥emi&itého SiO2
maska 1. Tlou&tka dielektrické vrstvy 4 se voli v&t3i neZ bude tlouStka naneseného kovu 3.

. Na této vrstvé se litografickou technikou vytvo¥i fotorezistorova

Tlou¥tka fotorezistorové masky 1 nenf dlile?itd (obr. 2a). Poté se anizotropnim lepténim v plaz-
matu reaktivnich plynd sm&rovaném elektrickym polem kolmo k polovodifové desce 2 iontovym
leptdnim, RIE, zaleptd dielektrickd vrstva 4 s ponechénim zbytkové tloustky d, obr. 2b. Tato
tlou¥tka se volf v rozmezf od 10 do 200 nm, nejlépe od 50 do 100 nm. Vysledek je patrny

z obr. 2b.

Nésleduje proleptdni zbytku tloudtky d dielektrické vrstvy 4 izotropni metodou lepténi
at ji% v plazmatu reaktivnfch plyni odstinéném Faradayovou kleci nebo chemickou cestou v roz-
tocich vhodnych leptadel, nap¥fklad na bdzi fluoridu amonného. P¥i tomto lepténi dojde k ¥i-
zenému podleptdni fotorezistorové masky 1, jehoZ velikost h (obr. 2c) je déna velikosti po-
nechané tlou$fky d a dobou p¥ekrafujicf Gplné proleptdni dielektrické vrstvy 4. Nésleduje
nanos kovu 3, v tlou3fce men3f ne? je tloudtfka dielektrické vrstvy 4, ale tak, aby rozdil
obou tlou$t&k byl co nejmensf. Vysledek ukazuje obr. 2d. Pak nédsleduje odplaveni p¥ebytelného

kovu 3 z povrchu fotorezistorové masky 1 jejim rozpudté&€nim. Vysledek ukazuje obr. 2e.

Vyhodou zplsobu podle uvedeného vyndlezu je reprodukovatelné vytvarovdni vrstvy kovu 3,
‘kteréd zcela vyplnuje otvory v dielektrické vrstvé 4 s nepatrnou zménou rozmérl oproti foto-
rezistorové masce 1. Ddle je vyhodou ziskdni téméf¥ plandrniho povrchu bez ot¥epl na vrstvé
kovu 3, ktery umoZfiuje po nénosu druhé dielektrické vrstvy reprodukovatelné vytvo¥eni dalich
kovovych propojovacich vrstev bez ot¥epd a jinych negativnich jeva, ;yp19vajicich z vysokych

schodl mezi kovovymi a dielektrickymi vrstvami.
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PREDMET VYNALEZU

1. zplsob tvarovéni kovovych vrstev pro polovodidové souddstky, vyuiivajici technologie
nand%eni kovovych vrstev pfes fotorezistorovou masku a dielektrickou vrstvu, nebo nékolik na
sob® le¥fcfch dielektrickych vrstev, vyznatujici se tim, %e fotorezistorovd maska se pFends{i
do dielektrické vrstvy nebo do ndkolika na sob& leZicich dielektrickych vrstev, kombinaci
anizotropniho leptdni v plazmatu reaktivnich plynt smdrovanych elektrickym polem kolmo k po-
vrchu leptané vrstvy a izotropnfho leptdni v plazmatu reaktivnich plynd odstiné&nim Faraday-
ovou klecf nebo chemickou cestou v roztocich leptadel, nap¥iklad na bdzi fluoridu amonného,
prifem? tloudfka dielektrické vrstvy se vol{ v&t%f ne¥ tlouffka naneseného kovu.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze se dielektrick& vrstva zaleptd anizotrop-
nim leptdnim, p¥iZemi se ponechd zbytkové tlousfka 10 a¥ 200 nm, nejlépe 50 a% 100 nm, kterd

se prolept4 izotropni metodou.

2 vykresy
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