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Neste trabalho desenvolvemos as técnicas de
obtengdo do gate e contatos de dreno e fonte
de um MESFET (Metal Schottky Field Effect
Transistor) de GaAs, utilizando-se os proces
sos de metalizagao por "Lift-off" e sombra.
Empregando-se esses métodos conseguimos com
primento do gate em torno de luym e o espaga-
mento entre a fonte e o dreno de 3um.

MESFET, GaAs, Fotogravagao

1 - INTRODUGAO

Para a fabricagdo de dispositivos, ou ainda para Circui-
tos Integrados que requerem pequenas dimensoces, da ordem de
lum, & dificil de obter esses resultados com a técnica de fo
togravagdo convencional. Essa dificuldade & devida ao contro
le da decapagem quimica e também do alinhamento da fotomas-
cara com a lamina.

O nosso trabalho consiste no processo de obtengao do g:i ze
e contatos de dreno e fonte de um MESFET(Metal Schottk'-
Field Effect Transistor) de GaAs. Esse dispostivo consis-
te da fonte e do dreno que formam os contatos Shmicos e o ga-
te a barreira Schottky, como mostra a figura (a).

A frequéncia maxima de oscilagdo do dispositivo & dada
por fmaxz33/L, onde L é o comprimento do gate em um (essa apro
ximagao & valida para L<l0um). No caso de GaAs, além da di-
ficuldade acima mencionada, existe o problema de nao poder
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utilizar-'a solugdo quimica para a decapagem pois a maioria
dos acidos ataca a superficie do semicondutor. Consegue - se
solucionar o problema da decapagem quimica utilizando o mé-
todo de "Lift-off" e o problema de alinhamento com o método
de auto alinhamento (sombra).
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Fig.(a)-Secgao Transversal de um transistor MESFET
2 - METODO DE "LIFT-OFF"

Esse método consiste na aplicagdo de fotoresiste na su-
perficie da lamina e a seguir a exposigao a luz ultra viole
ta através da fotomdscara com a imagem invertida (em relagao
a fotogravagao convencional). Apds essa etapa faz-se a meta
lizagao de Au-Ge (99% de Au e 1% de Ge ou 88% de Auel2% de
Ge) onde essa liga da o ponto eutético com GaAs em torno de
460°C, que formardo os contatos Shmicos da fonte e do dreno.

A sequir coloca-se a lamina num banho de solvente orga-
nico e por meio de agitagao mecanica remove-se o metal das
regides indesejadas, juntamente com o fotoresiste. Esse pro
cesso & repetido paraobter o gate (barreira Schottky),nesse
caso, o metal evaporado deve ser Al, Au, Ta, Mo, etc...

Para que o processo de "Lift-off" suceda bem devemos to
mar cuidados, tais como: o menor degrau do circuito (a espes
sura do fotoresiste ou 6xido mais fotoresiste) deve ser
maior gue a espessura do metal a ser depositado, se nao o
for dificultard a remogao do metal; a distdncia entre a fon
te metal e a lamina, Qurante a metalizaq:ﬁo: temperatura de




82

recozimento do fotorésiste; O aquecimento da lamina durante
a metalizagdo, etc. Para facilitar a remogdo do metal e do
fotoresiste ainda podera ser feita a decapagem do GaAs antes
da metalizagdo, (desde gque, nio prejudique o comportamento
final do circuito).

C: a) fotogravagdo mesa
_ b) fotogravacdo (fonte e dreno) e metali-

zagdo de AuGe

fotogravagao do gate

metalizagdo para definigdo do gate (Al
ou Ta-Mo e Au)

w1ift-off" (remocdo do metal e do foto

resiste

CJGaks
E Metal
£ Fotoresiste

Fig. L - Ltapas de obtengao do gate e dos contatos
da fonte e dreno pelo método de "lift-off"

3 - METODO DE SOMBRA OU AUTO ALINHAMENTO

3.1 - Através do fotoresiste

Faz-se a metalizagdo de aluminio e a seguir a foto-
gravagao convencional, sd que a fotomascara contém- dimensoes
trés vezes maior do que a dimensSo final e na etapa de deca-
pagem de aluminio procede-se com wunder-etch" (decapagem la-
teral) até obter o comprimento do gate da ordem de lum. A se
guir sem remover © fotoresiste submete-se a metalizagdo de Au

-Ge para a formagdo dos contatos dhmicos da fonte e dodreno,

onde o fotoresiste estd atuando para gerar a sombra. (fig.2) .
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a) fotogravagdo mesa

.b) metalizagdo de Al e fotogravagdo com deca-
pagem lateral

*
RS
_ c) metalizagdo de Au-Ge

d) remogao do metal e fotoresiste

e) fotogravagao para definigdo dos contatos
da fonte e do dreno

Fig. 2 Etapa de obtengac do gate e dos contatos da fonte
e do dreno pelo método de sombra
através do fotoresiste

3.2 - Através do metal

Consiste na metalizagao sucessiva de Ta-Mo e Au e
a seguir a fotogravacao convencional como no caso anterior e
faz-se a decapagem do ouro. A seguir remove-se o fotoresiste
e a decapagem de Mo e Ta, com o ouro servindo como miascara.A
etapa sequinte serd a metalizagao de Au-Ge, onde os contatos

Sdhmicos serao obtidos através da sombra do ouro (Fig. 3).
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a) fotogravacao mesa

b) deposigao de Ta, Mo e Au por bombardeamen
to

c) fotogravagdo sobre Au
d) decapagem de ouro e remogaoc do fotoresiste

e) decapagem lateral de Mo e Ta

LLH

f) metalizagac de Au-Ge, onde o ouroc atuando

como mascara
CJGaAs
. Metal
Fotoresiste

Fig. 3 Etapas de obtengao do gate e dos contatos de fonte e
dreno pelo método da sombra através do metal

3.3 - Através de eletrodeposicao

Nesse método & depositado 6xido de silicio abaixa
temperatura (~400°C) e a seguir & submetido a etapa da foto
gravagao e deixando o Oxido com comprimento correspondente
a distancia entre a fonte e o dreno. Sem remover o fotoresis
te submete-se a evaporacao de Au-Ge e sequido de Au. Remo-
ve-se o fotoresiste e a seguir cresce-se 0 ouro da ordem de
2uym por eletrodeposicgao.

E finalmente deposita-se o aluminio ou Ta-Mo-Au pa
ra a formagdo de gate, mas antes deve ser removido o 6xido.

Nesse caso a sombra & obtida através do ouro crescido sobre
o oxido (fig. 4).

0 método de sombra ou auto-alinhamento consegue va
riar a distadncia entre o gate e a fonte o que nos permite ob

ter baixa resisténcia série.

Essa variagdo é obtida através da inclinacgao da 13
mina em relagao a fonte de metal a ser evaporado.
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a) fotogravagao mesa

“|§l [:}

b) deposigao de §i0, e fotogravagao sobre o

6xido para definicao do gate
wE00E:

c) metalizagao de Au-Ge-Au

ﬁ d) "Lift off e eletrodeposigéo de Au

e) remogdo de Si0, e metalizagdo de Al ou
Ta-Mo-Au
[ GaAs
Bl Metal
Fotorasiste
2 sioz

Fig. 4 Etapas de obtencao do gate e dos contatos da fonte
e do dreno pelo método da sombra
através de eletrodeposigao

4 - RESULTADOS

0 resultado obtido pelo método de "Lift-off" esta repre
sentado na fato (1) onde a dimensac minima obtida &del,5um
para o comprimento do gate e as distdncias entre fonte-gate
e gate-dreno sao respectivamente lym e 1,5um.
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Foto 1 Detalhe do resultado final obtido pelo
processo de "Lift-off"

Na foto 2 estd representado o comprimento do gate (metal
Al) da ordem de 0,5 m obtido através da decapagem lateral.

Foto 2 Detalhe do resultado (sem o fotoresiste) obti

do atraves de decapagem lateral

No método de sombra através de eletrodeposigao consegue-
se melhores resultados pois o controle do comprimento do ga-
te estd no crescimento do ouro que & facilmente controlavel
como mostram as fotos 3 e 4.




Foto 3 Detalhe do resultado obtido
apbs a eletrodeposigao

Foto 4 Detalhes do resultado final pelo método da
sombra através da eletrodeposigao
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