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K. Paschke - 2 1.

Es sufidientementé7cbnocid6 que las cé-
pas de nitruro de silicio. son impdrtantes para los dispositi-
vos semiconductores. Se utilizan para Yarioswfines; asi,'por'
ejemplo, para ma;carillas, para la pésivgcién superficial,

5 para fines aislantes o para fabricar estructuras plmnares.

< ‘Cuando se emplean capas de nitruro de siligib_pafa.fabricar
ciertas estructuras, es necesario eliminar ciertas zonas de
las capas depositadas sobre la superficie total de las es-
tructuras,icdn.el fin, de esta formé, de exponer el material
10 Vsemiconduttor, por ejemplo, para la difusibén planar o para
fines de peéado (por contacto). Esto, sin embargo, exigen nue-

. vas técnicas de grabado, ya que, por un lado, las capas de

) 3
4

, . ‘ . oo
nitruro de silicio disueltas en una solucidn tampdn de Aacido] >, :

-,

fluorhidrico requieren tiempos de grabado extremadamente seila
15. ;argos, lo que ocasiona que las capas deﬂrécﬁbrimieﬁto.foﬁoudé«‘
gridfico de las mascarillas resulten daﬁadas ¥, por ofro ladoj‘;c
porque los tiempos de grabado en un éciao fluorhidrico concenf;

trado son cortos, pero el Acido concentrado destruye el ma- ., 7,

E)

terial de las capas del recubrimiento fotogréfico., Otro pun< .’

I Y
Wyt

20 to peligroso es el socavadé de las capas de nitruro de silis Z °

e

cio, en los casos en que estas capas se dépositan sobre lanta:
capas de didxido de silicio. , - - o
Un caminq’posible bara resolver estos
problemas esfé en el empleo de 4cido fosférico caliente,
25' tal como se describe en el "Journal of the Eléctrbchemical
: Societ&", 1967, pags. 869 a 872.7De acuefdo con esta publica-
cidn, se propone el empleo de ﬁna méscarilla de grabado a
base de diéxido de silicio (SiOé).-Eéibbvio que este pro-
cedimiento es caro y circunstandial~§'inglusd el manejo ﬁél

30 4cido fosfbrico hirviente no deja de ser problematico.
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2.

Recientemente, una nueva técnica de gra-

‘bado ha sido introducida, conociéndosela con el nombre de

técnica de grabado en seco. Bajo este nombre se entiende el
grabado gaseoso de una capa de nitruro de silicio en un.plas-
ma establecido porruna descarga incandescente de alta fre=
cuencia, con la ventaja , ademas de las altas velocidades

de grabado, de que una cépa de recubrimiento fotografico puede
utilizarse como mascarilla de grabar. De acuerdo con la paten-
te americana nQ 3.795-557, el tegrafluoruro de carbono como
tal, o con la adicién de oxigeno, se emplea como.la‘atm6sfe¥a

gaseosa en la cual se ataca la capa de nitruro de silicio.

Cuando se usan las, hasta ahora, mezclas gaseosas convencio-

k]
a

Ao~ aT

nales, no es posiple.un grabado directo de la capa de ni-
truro de silicio,'sin préteger la superficie de silicio del‘”’L
cuerpo semiconductor5subyacente, ya que la diferencia entre o
las velocidades de grabado del nitruro de silicio y del sili;"'
cio, dependientes del tipo de mezcla gaseosa, es de aproxima-;'
damente, 1:3, por lo que, tambien, el silicio resulta grabado, -

A A

Esto se ha intentado evitar depositando una capa intermediaaﬁ

-~

de dibxido de silicio sobre la superficie semiconductora para -

A
PR I Y

restringir el efecto de grabado de la mezcla gaseosa. Sin ;77
embargo, esta medida representa una etapa adicional "en el
proceso y, por tanto, no contribuye hacia una mayor econo-

mia del proceso.

Con el fin de salvar este inconvenien-
te, se ha propuesto ya en la Patente.alemana P 26 14 977.9
realizar el grabado de la capa de nitruro de §ilicio, en la
cémara de reaccidn de una descarga incandescente de alta fre-
cuencia con una potencia de 200 a 800 W, en una mezcla gaseosa

conteniendo perfluoropropano como compuesto fluorocarbonado



10

15

20

25

30

3.

con la adicidén de una cierta-broporcién de oxigeno mediante
el ajuste de uné presidn predeﬁerminada. Sin embargo, el
perfluorqpfopano (CBFB)'es dificil de obtener, lo qué es
advertible por su elevado precio y, ademids, las velocidades
de grabado para el nitruro de siliéio son relativamente
bajas cuando se utiliza C3F81

Como un fluoxruro de carbono obtenible
de una forma barata, es posible emplear el mencionado tetra-
fluoruro de carbono. Sin embargo, esto aumenta después los
inconvenientes mencionados anteriormente en relacidén-con esta
sustancia.

Por ello, es el objeto de esta pétente?

- suministrar un método que, mediante el empleo del tetrafluo~'”

ruro de carbono, permite un grabado selectivo de las capas

de nitruro de silicio depositado sobre un cuerpo semiconductor

de silicio, sin ataque del silicio. ] St

Este objeto se lleva a cabo por la pa-

‘tente, tal y como se establece en la adjunta-Reivindicacidn 1i"~

De acuerdo con ella, la patente se re--. ~

fiere a un método de grabado gaseoso. sobre una capa de ni-

truro de silicio depositada sobre un cuerpo semiconductor defff;

silicio, en un plasma producido mediante una descarga incan-

descente de alta frecuencia en una atmésfera gaseosa de ¥e-
trafluoruro de carbono ¥y oxigeno.

La patente demuestra que, al aumentar
la proporcidn de bxégeno en uﬁa mezcla de CF4/02 de 5 a
50% en volumen, la velocidad de grabado para el nitruro de
silicio muestra un auménto de e¢inco vedes, cambiando la re-
lacidén de velocidad de g?abado de silicio a Si3N4 desde

10 : 1 a1l : 6. De acuerdo con ello, se obtendrid una velo-

L
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cidad de-grabado alta para el nitruro de siliéio y, al mismo
tiempo, suficientemente diferentes velocidades de grabado'
entre el silicio y el nitruro de silicio como para salvas
guardar un grabado selectivo de éste Gltimo.

‘ Sin embargo, si sigue viendo un proble=-
ma en la elevada proporcidn de oxigeno de, aproximadamente,.
50% en volumen en el gas de grabado, ya que ello ocasiona una
mAs répida descomposicidn de“la capa de recubrimiento foto-
gr&fico utilizada en la mascarilla de grabado.

Sin embargo, de acuerdo con un aspecto
adicional de la presente patente, este peligro puede elimi=-
narse efectuando el proceso de grabado en dos fases. Segln
ello, se procede de tal manera que, primeramente, se reali-
za un grabado preliminar con el tetrafluoruro de carbono
mezclado con 0-6% en volumen de oxigeno, preferibelemente
con 5% en volumen de oxigeno. De esta forma, se evité una
excesivamente elevada proporcidén de oxigeno al comienzo del
proceso de grabado que, con una relacibém de 50 : 50 podria
atin aumentarse teniendo en cuenta que al cpmienzo del proce%j:‘
so particularmente la mayor parte del tetrafluoruro de car=-'-.
bono es extraido del gas de grabado. Este proceso de grabad@}fi
preliminar es seguido, después, por el proceso de grabado ac-
tual, durante el cual el tetrafluoruroc de carbono ée mezcla

con 50% en volumen de oxigeno.

La patente se describe a continuacién
mis detalladamente con la referencia a un ejemplo de la rea-
lizacidén mostrado en las figuras 1 y 2 de los dibujos adjun-

tos, en los cuales:

Figura 1 : es una vista esquemitica del dispositivo

para la realizacién del proceso de grabado ¥
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5.

Figura 2: muestra un diaérama general, en el cual
la camposiéién de la mezcla gaseosa se
representa como una funcibn del tiempo.

El método, de acuerdo con la patente,
emplea la cémara de reaccién indicada en la fig. 1, tal como
se describe en la Patente alemana P 26 14 977.9. Seghn ello,
la oblea semiconductora suministrada con la éapa de masca-

rilla de grabar, sobre la cual se ha depositado una -capa

de nitruro de silicio, se introduce en la cimara de reaccidn

después de que la tapa (antecémara) 10 ha sido levantada.
Como-norma, en la realizacidn pféctica del método, no se gra-
ba una de las obleas semiconductoras individuales, sino ﬁna,A .
Serie completa colocada sobre un soporte de vidrio. BEm el
desarrollo de este método; se ha comprobado que es ventajos;:;'
rodear el soporte de vidrio y las obleés semiconductoras :
situadas encima de &1 con un tfinel de aluminio perforadow e
Después de cerrar la tapa 10, se hace el. vaclo en la camara -
de reaccidn, f se introduce la mezéla gaseosa, que fluye a
través de.los conductos 7, 8 Yy 9, én las proporciones de {fU“
mezclado pfeviamente ajuétadas, dentro de_la cémara de
reaccidn, después de abrir la valvula l12. A través de los Q}Q’
mismos conductos provistos de contadores de caudal,fpuede
tambien alimentérsele con un gas limpiador o protector. Median-
te la boca de salida ll, se ajusta la presidén interior de la
chmara de reaccidn a valores del orden de 0,5 a 1,5 Torm.

preferiblemente a 1,1 Torr. mediante.una bomba de vaclo ¥y una

vAlvula de mariposa. A continuacidn se aplica.energia de alta

-frecuencia, generada en el generador de alta frecuencia 2,

capacitiva o inductivamente desde el exterior y mediante

conductores de entrada de corriente eléctrica, a los elec~
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trodos 5y 6, produciéndose-de_esta forma el plasma. Estos
electrodos puedenitener forma de placas, pero,,preferible—
mente, se diseflan de tal manéra que rodean el espacio interior
de la cémara en forma de tﬁnei, dentro del cual se inserta
‘el thnel de grabado juntamente con las obleas a grabar. Du-
rante la fase de pre~grabado, la energia aplicada estd en-
tre 300 y 800 W, préferéntemente en, aproximadamente 600 W,

y durante la fase de grabado princiéal esta energia varia
entre 100 y 400 W, preferentemente de, aproximadamente, 300W.
. Condiciones de grabado tipicas relatiw
vas a una capa de nitruro de silicio producido mediante la
precipitacidén guimica procedeﬁte de la fase gaseosa ¥y con

Y

un espesor de, @proximadamente, 1.200 £, son los siguientes:-

Tiempo Presibn Energia
de interior en de alta
grabado Gas grabador la camara frecuencia
Pre-grabado 0,2!' CF4+5% 0, vol. 1,1 Torr, 600 W
.
Grabado ’
principal 1,5 CF4+50%02 vol. 1,1 Torr. 300 W

De este modo, para el nitruro de siliej>
cio, la velocidad de grabado asciende a 1.100 R/min. en
comparacidn con la de 100 a 600 K/min. del método expuesto
por la Patente de Aplicacidén alemana P 26 14 977.9.-.

El diagrama general de la figﬁra 2
muestra la distribuéién gaseosa, tanto durante las fases
de pre-grabado como de grabado principal. Si el grabado prin-

cipal se comenzara de una vez, es decir, con una mezcla gaseo~

. sa 50 : 50 de CF4 a 02, los actualmente ya elevados conteni-

dos de oxigeno, tal como se menciond anteriormente, aumenta~
rian aln por el aumento inicial de comsumo de CFQ. De acuerdo

con la patente, esto se evita mediante una fase de pre-grabado
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en el cual la proporciédm de CF4 :'02 es de 95:5. Bajo tales
condiciones de concentracidén, un aumento inicial-de comsumo
de CFQ no es marcadamgnte apreciable, Durante la fase de
pre-grabado se elimina, aproximadamente, el 50% de la éapa
de nitrurojde silicio a suprimir. Cuando se cambia ahora a
la fase de grabado principal, las concentraciones gaseosas
en la mezcla existente no sufren un cambio abrupto, pefo;
inéidentalmente, se efectlia una bajada gradual y un’ ajuste
a una relacién 1 : 1 de CF, : 0, tal y como se ilustra en la
Fig. 2, porque actualmente existe en la cémara gaseosa una
proporcidén superior de CFQ resultante alin de la fase de
pre-grabado. De esta manera, se evita que la capa de recu-
brimiento fotografico sea destruida y, al mismo tiempo, es 3%;»
posible alcanzar'veloéidades de grabado aceptables.

Este invento corresponde a una solici-'?*
tud de patente formulada en Alemania el dia 23 de Diciembre___
de 1976, seflalada con el N2 P 26 58 44875 Y se acoge, por l°'j'
tanto a los beneficios que otorgan los convenios intermacio-...’.

L

nales vigentes.
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Los puntos de invencibn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta patéente de in-
vencidn son los siguientes:

l.- Un método de grabado gaseoso sobre
una capa de nitruro de silicio depositada sobre un cuerpo
semiconductor de silicio, mediante un plasma producido por
una descarga incandescente de alta frecuencia de una atm&sferg
gaseosa conteniendo fluorohidrocarbono y oxigeno, caracteri-
zado en que la atmbsfera ééseosa estd compuesta de tetra-
fluéruro de carbono y'oxigeno y en que el proceso de grabado

se realiza en dos fases.

2.~ Un método, de acuerdo con la reivin- -
dicacibén 1, caracterizado . en que las dos fases del proceso -
de grabado son la fase de pfe-grabado Yy la fase de grabado
principal.. | ’

3.~ Un método de acuerdo con la reivinﬁr
dicacidén 2, caracterizado en que durante la fase de pre-gra
bado se mezclar de 0-6 vollmenes % de oxfgeno con el tetra- -
fluoruro de carbono, ¥y 50 volimenes % de oxigeno durante la
fase de grabado pripéipal.

7 4,- Un método de acuerdo con las rei=-
vindicaciones.precedentes, caracterizado en que la‘presién
interior de la cémara de grabado se ajusta a valores compren-
didos entre 0;5 y 1,5 Torr. y en que durante la fas; de pre-
grabado se aplica una energia de alta frecuemcia de 300-800 W.
y una energia de alta frecuencia dé'ioo - 400 W. durante la
fase de grabado principal. F

5.~ Un método de grabado gaseoso sobre

una capa de nitruro de silicio.
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Tal ¥y como se ha descrito en la memoria
que antecede, representado en los dibujos gque se acompafian
Y a los fines especificados.

Esta memoria consta de nueve hojas es-

critas por una sola cara.

Maaria, 2 MAD 1078

e

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL




24
STANDARD ELEGTRICA 5

et st s

‘\—./

wcc sscpmmo e Jm




STANDARD ELECTRICA, 5. A.

Vol.% CFA in O

A

2

100

50

FIG 2

L ffr

A G BANTAMARIA
VICESECRCTARIS @

ARID GanEa




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



