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1. Introducao a Tecnologia CMOS

* Anos 60 —» pMOS, pols:

— Sistema S10,/Si com muita carga positiva:
* Inversao de superficie de substrato p
« Dificuldade para nMQOS, até anos 70

* Anos 70 e 80 - nMQS, pois:

— My >py (~3X)

— Vantagens em relacao a BJT:
« Alta densidade de integracao
 Simplicidade de processo
 Baixo consumo de poténcia.

- Inversor com relacao:




1. Introducéo a Tecnologia CMOS — cont.

* 1963 > CMOS
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1. Introducéo a Tecnologia CMOS — cont.

 Pot. Estatica=0!

« Anos 70, CMOS p/ aplicacOes especials
« ApoGs 80, pot. CI nMOS = proibitivo.
 CMOS = necessidade geral, nhoje > 85% dos CI’s.
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3. Seguéncia na Integracao de
Processo CI\/IOS
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3. Sequencia na Integracao de Processo CMOS — cont.

» Grupos de processos principais:
— Formacao de ilha(s)
— Formacao da isolacao entre dispositivos
— AJuste de dopagem de canal
— Obtencéo do dielétrico de porta
— Obtencao do eletrodo de porta
— Obtencao das regides de fonte/dreno
— Obtencao de silicetos sobre fonte/dreno e porta
— Isolacao dieletrica de fonte/dreno e porta
— Abertura de vias de contato
— Formacao de interconexoes (multiniveis)




4. Tipos de llhas para CMOS

Source/drain Gate electrode Field oxide, SiO» Source/drain

N-substrate

P-substrate or N-substrate
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4. Tipos de Ilhas para CMOS — cont.

 Mais tipos:

— Ilha retrogradual

— llhas completamente
Isoladas - SOI




4. Tipos de llhas para CMOS — cont.

« Formacao de ilhas gémeas ou duplas:
1. Oxidacao térmica de ~ 40 nm
2. Deposicao de Si;N, de ~120 nm
3. Fotogravacao de ilha p + etch do Si;N, — M1

4. 1/l de 11B*
[T de BOED

v+

1 120 nim
A0 nm




Formacao de ilhas gémeas ou duplas: cont.

5. Recozimento de Boro —ilha p

6. Oxidacao termica local (200 nm) e difusao —
ilha p (~4 um)

/. Remocao total do Si;N,

8. I/l de 31pP*

9. Recozimento de Fdosforo — ilha n

200 n rn:[: o




5. Isolacao entre dispositivos
 Processo Tradicional: I/l + LOCOS
10. Remocao total do SIO,
11. Oxidacao termica do Si (~40 nm)
12. Deposicao de Si;N, de ~120 nm
13. Fotogravacao de areas ativas + etch do Si;N, — M2




5. Isolacao entre dispositivos — cont.

14. Fotogravacao de anel de guarda p* - M3

15. I/l de 'B*
11 BORO

16. Remocao do F.R.
17. Recozimento de Boro (anel de guarda)
18. Oxidacao Local do Si ( ~ 1 um)



6. Canal e dielétrico de porta

19. Remocao total do nitreto de Si.

20. Remocao do oxido fino
21. Oxidacao térmica de Si (~30 nm)

22. 1/l de 11B* de ajuste de V;’s
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6. Canal e dielétrico de porta — cont.

23. Remocao do oxido fino
24. Oxidacao térmica de porta (~5a 20 nm).



/. Material e terminal de porta

e Primoérdios: Al — nao refratario

« Padrao: Si-poli — refratario, S/D auto-alinhados
25. Deposicao por LPCVD com dopagem n*

« Policetos: M-Si,/Si-poli
— Rg~2 QI




8. Engenharia de Fonte-Dreno

» 27. Fotogravacao de areas pMOS — M5
« 28. 1/l de 'B* ou ®BF*
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« 29. Remocao de F.R.



8. Engenharia de Fonte-Dreno — cont.

» 30. Fotogravacao de areas nMOS — M6
« 31. 1/l de 3'P* (LDD - Lightly Doped

Il Fosforo Fotorresiste

TN A
EEKEEHEEKEHKEEEE// L
0] / pt

H+




8. Engenharia de Fonte-Dreno — cont.

» Formacao de espacador (Spacer)
33. Deposicao de SiO, — (LPCVD)
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8. Engenharia de Fonte-Dreno — cont.

« 35. Fotogravacao de areas nMQOS — M6
« 36. I/l de As?

LT Arserio

« 37. Remocao de F.R.
« 38. Recozimento das regioes implantada S/D.



9. Formacao de silicetos

39. Deposicdo de metal refratario (Ti, Co ou Ni)

40. Recozimento — tormacao de 12 fase siliceto
41. Etching seletivo de metal nao reagido sobre SiO,

42. Recozimento RTP — formacao da fase final do siliceto



10. Interconexoes
 43. Deposicao de dielétrico — SiO, (PECVD)
» 44, Fotogravacao de contatos — M7

« 45, Plasma etching de contatos
« 46. Remocao de F.R.




10. Interconexoes — cont.

« 47, Deposicao de Al (Sputtering).
 48. Fotogravacao de interconexoes — M8

« 49, Sinterizacao de contatos
« 50. Repetir etapas anteriores para multiniveis.



