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DESENVOLVIMENTO DE FOTOMASCARAS DE CROMO APLICAN
DO A TECNICA DE DEPOSICAO POR BOMBARDEAMENTO

Célio Antonio Finardi,Alexander Flacker,Luiz
Carlos Mantovani e José Kleber da Cunha Pinto

Laboratdrio de Microeletrénica - E.P.U.S.P.

Desenvolveu-se um processo de fabricagao de
fotomdscaras de cromo,erpregando- se erquipamen-
to de Sputtering DC na deposigao dos filmes
sobre placas de vidro de elevada planicidade.
A transferéncia de padrao de testes foi rea-
lizado através de fotogravagao,utilizando-se
fotorresiste AZ 1350B,obtendo-se resolugao de
Sum.

Fotomascara, Sputtering e Microeletrénica

1 - INTRODUGAO

A tecnologia de semicondutores tem se desenvolvido rapi-
damente nos Gltimos anos o que se traduz na criagao constante
de novos processos. Novas tecnologias, geometrias reduzidas,
densidade maior de componentes executando fungSes mais comple
xas, requerem um melhor controle dos processos com o objetivo
de minimizar a taxa de falhas na fabricagao de tais circui-
tos.

A fotolitografia & a etapa mais critica no processamento
de um dispositivo semicondutor, contribuindo com praticamente
a metade do tempo total do processo. Com isso o sucesso na fa
bricagdo & grandemente afetado pela qualidade das fotomdsca
ras.

As fotomascaras de cromo constituem atualmente um dos mé

o

todos mais aceitos para a translagao de micro-imagens para
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substrato na producao de dispositivos a estado solido, apre
sentando certas vantagens sobre as de emulsao de prata tais

como:

- melhor acuidade nos cantos
- facilidade de limpeza
- maior tempo de vida Gtil

2 - PROCESSO DE FABRICACAO

As etapas basicas para a produgdo de fotomascaras de cro

mo sao:

a - escolha das placas de vidro

b - limpeza das placas

¢ - deposigdo de cromo e dxido de cromo

d - aplicagao fotorresiste na superficie das placas de
vidro metalizadas

e - selegdo de uma matriz em emulsao

f - exposigao da matriz sobre as placas metalizadas

g - revelagao do fotorresiste

h - ataque gquimico do &xido de cromo e cromo

i - remogac do fotorresiste

j - limpeza das fotomascaras geradas

k - inspegao das fotomdscaras

3 - PLACAS DE VIDRO

Na confecgao das fotomascaras empregaram-se placas de vi
dro ULTRA FLAT - (KODAK) de 2" x 2". Estas placas apresentam
coeficiente de dilatagao 8.1 10_6°C-l, planicidade de 5um/cm
(0,5mil/inch) e aspereza da ordem de 150 ;.

A limpeza das placas & um dos fatores principais na qua
lidade das fotomidscaras. E necessidrio um processo de limpe
za que elimine todas as impurezas que possam inibir a foma-
gao do filme de cromo.

4 - DEPOSICEO DE CROMO

Empreqou—se na deposigdo dos filmes um sistema de deposi-
g¢ao por bombardeamentc DC SPUTRON II(Balzers). Realizaram
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se deposigbes de cromo com 1000 & de espessura, a pressao de
5.10_4 Torr e corrente de bombardeamento 0.4 A. Sobre cromo
depositou-se posteriormente 200 A de dxido de cromo através
de um bombardeamento reativo a pressdo parcial de oxigénio
8.10_4 Torr.

As taxas de deposigao do cromo e do oxido de cromo em fun
gac da corrente de bombardeamento sao apresentadas nos gra-
ficos seguintef (Tensdo de catodo 1.7 KV, temperatura dos
substratos 200 C).
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Fig. 1 - Taxa de Deposigao do Cromo em fungao
da Corrente de Bombardeamento

As placas apds a metalizagdo devem ser inspecionadas
classificando-as conforme o niimero de defeitos visiveis na
superficie. A presenca de aglomerados de depdsitos ouori
ficios na superficie metalizada geram geometrias estranhas
nas fotomascaras.
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Fig.2 - Taxa de Deposigao de 6xido de cromo em
fungao da corrente de bombardeamento

5 - POTOGRAVACAO

Na transferéncia da matriz em emulsao para as placas de
vidro metalizadas, utilizou-se fotorresiste AZ 1350B aplica
do no espalhador centrifugo a 3000 rpm durante 20 segundos,
obtendo-se uma camada de 7000 A da espessura. As exposigoes
foram realizadas a luz ultra-violeta durante 1.7 segundos .
Na revelagao empregou-se DEVELOPER AZ 1350 diluido em &gua
deionizada. i

6 — ATAQUE QUIMICO

Na remogao do cromo e dxido de cromo usou-se a solugao:

- nitrato cérico amoniacal 500 gramas
- acido nitrico 70% 200 me
- dgua deionizada 3000 mé

A solugdo deve ser mantida a 25°C durante a remogio,acre
sentando uma velocidade de ataque entre B00 a 900 ﬂ/min.




7 - REMOGCAO DO FOTORRESISTE

A remogdo do fotorresiste & realizada por imersdo das pla

cas em banhos de acetona aquecida. Pode-se empregar solugoes

especiais para remogac como REMOVER 1112 da Shipley.

8 - CARACTERIZACAO DAS FOTOMASCARAS

As fotomascaras sao caracterizadas com base em 3 aspec-

tos:

a -

presenga de contaminagdo - pequenas particulas como
poeira, ma remogdo do fotorresiste ou residuos de
produtos quimicos, sao as impurezas mais comum das
fotomdscaras.

presenca de defeitos - no campo Util da fotomascara,
lugares com falhas ou ilhas de material, sdo decor-
rentes de defeitos na superficie das placas de vi-
dro, revelagao incompleta e atague quimico incomple
to.

dimensoes - medidas nas dimensGes das geometrias ge
radas nas fotomascaras, avaliam o processo de fabri
cagdo.

Os métodos mais empregados na caracterizagdo sao:

- inspecdo por "campo escuro"

- microscopia eletrdnica

- microscopia com ocular reticulado

- microscopia de divisdo de imagens
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Fig. 3 - Foto de uma fotomascara de cromo
obtida no microscopio eletrdnico
(ampliagao 2000 x)

9 - RESULTADOS

Na geragao das fotomascaras de cromo empregou-se uma fo

tomascara de emulsdo de prata HRP-KODAK para teste de reso-
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Fig. 4 - Detalhe da fotomdscara de emulsao
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Esta mascara-teste apresenta linhas de largura del a 10u
com espacamento variavel entre linhas e gquadrados de dimen-

sOes de 1 a 10 p, em campo claro e escuro.

Como o método empregado para a geracao das fotomascaras
€ o convencional, resolugdac melhor do que a fotomascara ma-
triz (emulsao) se torna impossivel, obtendo-se nesse caso a

melhor resolugao da ordem de 5 p.
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Fig. 5 - Detalhe da fotomascara de cromo gerada

As fotomascaras geradas apresentam opacidade total a luz
ultra violeta e uma vida Otil aproximadamente dez vezes as

de emulsao
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