OZET

BIR T-GEOMETRIK SEKIiLLI KAPI FABRIKASYON YONTEMI

5
Bu bulug, ylksek elektron mcbiliteli transistérler icin kapi fabrikasyon yontemi ile
ilgili olup, oOzellikle bir ylksek elektron mobiliteli transistér igin gelistirilen ve ylzeye
tamamen yapismasina olanak saglayacak kiiciik kapi ayadi (9) genisligine sahip olan bir T-
geometrik sekilli kapi (7) fabrikasyon yontemi ile ilgilidir.
10

13



5

10

15

20

25

30

ISTEMLER

1. Bir yiiksek elektron mobiliteli transistdor icin gelistirilen ve vylizeye tamamen

yapismasina olanak saglayacak kiglk kapi ayadi {9) genisligine sahip olan bulug

konusu T-geometrik sekilli kapi (7) fabrikasyon yonteminin &zelligi;

Bir silisyum karbur (SiC) temelli alttas (1), bir galyum nitrat (GaN)} tampon
katmam (2), bir aliminyum galyum nitrat (Al,.Ga,N) bariyer katmani (4) ve
s6z konusu tampon katmam (2) ile bariyer katmani (4) arasinda olusan iki
boyutlu elektron gazindan (2DEG) (3) olusan bir yariiletken (11) elde edilmesi,
Adi gecen yaniletken {11) lzerinde kaynak (5) ve akag (6) olmak tzere ohmik
kontaklar olusturulmasi,

Elde edilen yaniletken {11) aseton (CH;COCHj,), alkol (CH;CH(OH)CH5), kuru
hava ve ultrasonik titrestirici yardimiyla temizlenmesi,

Elektron demeti litografisi icin yliksek goziiniirlik saglayan ylksek ¢ozinirlikli
fotodirenc malzemesinin dénel kaplama sisteminde belli bir hizda dénddiriilerek,
kaynak (5) ve akag (6) elde edilmis olan vaniletkenin (11) {izerine birinci
polimer tabanli ince film fotodireng tabakasi (10) kaplanmasi,

Kaplanan birinci polimer tabanl ince film fotodireng tabakasi (10) ilk olarak,
fotodirenc malzemesininin olusturan c¢éziictinin bir kismini buharlastirmak icin
pisirilmesi, ardindan elektron demeti ile pozlanmasi ve icerisinde kapi ayadi (9)
olusturulacak olan kapi ayadi acikhgim (12) olusturmak igin bir banyolama
¢ozeltisinin iginde bekletilerek, banyolanmasi,

Kapi (7) kontagd yapisi olusturmak lizere elde edilen kapi ayadi agikhginin (12)
icine sirasiyla nikel (Ni) ve altin (Au) metallerini iceren kapi ayagi metal yigini
(13) kaplanmasi,

Kapt ayadi metal yigininin (13) altinda kalan birinci polimer tabanl ince
fotodireng tabakasi (10), aseton (CH;COCHj;) yardimiyla ¢éziinmesi ve bu
¢bziinme sirasinda, kapi ayadi metal yiininin {(13) lzerinde kalan kisminlarinin
kaldinimasi sayesinde kapi ayadi (9) olusturulmasi,

Olusturulan kapi ayaginin {9) ve kaynak (5) ve akag {6) olmak Uzere ohmik
kontaklann yiizey yalitimini saglamak Gzere bir silisyum nitriir (SisN4) dielektrik

katmani (14) kaplanmasi,

11
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¢ Bu Si3N,4 dielektrik katmaninin (14) (zerine dénel kaplama sisteminde belli bir
hizda dénddriilerek ikinci polimer tabanh ince film fotodireng tabakasinin (15)
kaplanmasi, vyeniden hizalanmasi, elektron demeti ile pozlanmasi ve
banyolanmas,

» Indiiktif olarak eslestirilmis plazma reaktif iyon asindirma (ICP-RIE) sisteminde
kuru asindirma yapilarak kapi ayadina (9) kadar inecek olan agikhdin (16) elde
edilmesi ve ikinci polimer tabanh ince film fotodireng tabakasinin (15) aseton
(CH;COCH;) icinde bekletilerek kaldinimasi,

¢« Ddnel kaplama sisteminde bir fotodireng tabakasi (17) kaplanir ve yeniden
hizalama, elektron demeti ile pozlama ve son olarak banyolama yapilarak kapi
kafasi acikliginin {(18) olusturulmasi,

¢ Olusturulan bu kapi kafasi agikigina (18) tercihen altin (Au) malzemesi ile kapi
kafasi metali tabakasinin (19) kaplanmasi ve kaldirma islemleri yapilarak elde
edilmis olan kapi ayadinin (9) (zerinde kapi kafasinin (8) olusturulmasi
sayesinde T-geometrik sekilli kapinin (7) elde edilmesi

islem adimlarindan olusmasidir.

. Istem 1’e uygun bir T-geometrik sekilli kapi (7) fabrikasyon ydntemi olup 6zelligi, adi

gecen yaniletkenin (11) metal organik kimyasal buhar biriktirme ydntemi (MOKBB) ile
elde edilmesidir.
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TARIFNAME

BIR T-GEOMETRIK SEKILLI KAPI FABRIKASYON YONTEMI

Ilgili Teknik Alan

Bu bulus, yiksek elektron mobiliteli transistérler (YEMT) igin kapi fabrikasyon
yontemi ile ilgili olup, &zellikle bir yiiksek elektron mobiliteli transistor icin gelistirilen ve
ylizeye tamamen yapigmasina olanak saglayacak kiigiik kapi ayadi genisligine sahip olan

bir T-geometrik sekilli kapi fabrikasyon yontemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Yuksek frekansta calisabilen transistérlerde, kiglik olmasi ve (izerinden gegen
akima bagdh olarak disiik direncli bir yapiya sahip olmasi bakimindan T-geometrik sekilli
kap yapisi tercih edilmektedir. Transistdriin yiiksek frekanslarda calismasi sirasina yiliksek
kazang dederleri istenmesi halinde, kapi kontadinin ylizeye deddidi kapi genisliginin
olabildigince kiigiik olmasi gerekmektedir. Ancak fazla kiigiik kapi genisligine sahip olan T-
geometrik sekilli transistor kapisi fabrikasyonlarinda; kapi kafasini tastyamama, T-kapisinin
kopmasl, kapi ayadinin ylizeye iyi yapisamamasi gibi sorunlarla karsilagiimaktadir.
Transistorlerde bulunan kapilari, kiicik kapt genislijinde elde etmek igin ¢ok yiiksek
¢Oziinlrlik saglayacak litografiler yapmak gerekmektedir. Bunun icin yaygin olarak optik
litografi kullanimaktadir. Ancak gorece kiiciik clan kapi genisliklerinde, optik litografi ile
sadlanan ¢éziindrliik yeterli gelmemekte olup, bundan dolayi kiiglik kapi genisligine sahip
yuksek frekanslarda calismak (zere elde edilen T-geometrik sekilli kapr iceren
transistorlerde ilgili kapi kontaklarina iligkin litografi islemlerinde yaygin olarak elektron
demeti litografisi kullanilmaktadir. Bu litografi islemine uygun, yiksek ¢ozlnlrlikli birden
cok sayida elektron demeti litografisi icin polimer tabanl fotodireng malzemeleri
secilmekte ve bu fotodirenc malzemeleri vyariletkenin Ulzerine uygun ve farkh
parametrelere sahip ince film tabakas! ya da tabakalar halinde kaplanmaktadir. Elektron
demeti litografisinde kullanilan fotodireng tabakasinin yiiksek ¢6zlniirlik saglayabilmesi,
kapi genisligi parametresinin de yiiksek frekans uygulamalarina yonelik olarak miimkiin

oldugunca kiiglik olmasi sonucunu dogurmaktadir.
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Gunimuzde T-geometrik sekilli kapi yapisi Uretiminde yaygin olarak kullanilan iki
farkll yontem bulunmaktadir. Bunlardan biri (i¢ farkll fotodireng tabakasinin kaplanmasi,
ardindan elektron demeti litografisini uygulanmasini iceren bir yéntemdir. Bu yontem ile
elde edilen T-geometrik sekilli kapinin, bu (¢ farkh direng tabakas tarafindan
desteklenerek durmasi saglanmaktadir. Teknigin bilinen durumunda yer alan US8435875
B1 yayin numaral patent dokiimaninda da bu ydntem ile T-geometrik sekilli kapi tretimi
anlatiimaktadir. Bu yéntemde Gg farkli fotodireng tabakasi kullamlarak T-geometrik sekilli
kapi olusturuldugu belirtiimekte olup, bu (g farkl fotodireng tabakasi, elde edilecek olan
kap seklinin olusmasl igin sablon olarak kullaniimaktadir. Ancak bu yéntemin; litografi
sirasinda birden fazla fotodireng tabakasinin (st Gste kaplanmasi ve buna bagh olarak
yapllacak litografi islemlerinin c¢ok sayida olmasi, belli bir agda pozlama yapiimasi
gereksinimi, banyolama sirasinda her bir fotodireng tabakasinin elde edildigi malzemeye
bagl olarak farkl bir banyolama oraninda clmasi zorunlulugu gibi bir takim dezavantajlan
bulunmaktadir. Bununla birlikte asadida ayrintili agiklamasi yer alan bulus kapsaminda
anlatilan yéntemde &nce ylizeye tamamen yapismasi saglanan T-geometrik sekilli kapi
ayaginin {retilip, (izerine bir dielektrik tabaka kaplanmasi ve bu dielektrik tabakanin
asindinlmasi sonucu kapi kafasinin bunun (zerine olusturulmasi anlatiimaktadir. Bagka bir
deyigle, ¢ farkl direng tabakasi iceren ydntemden farkll olarak, elde edilecek olan kapi
seklinin olusmasi icin sablon olarak sdz konusu dielektrik tabakasi kullaniimaktadir.
Dolayisiyla mevcut bulus ile US8435875 (B1) oldukca farklidir. Buna ek olarak basvuru
konusu bulusta, kapi ayadi (retilirken bir adet fotodireng tabakasi isleme tabi
tutuldugundan (¢ farkll fotodireng tabakasina litografi islemi uygulanan bu y&ntemde

karsilagilabilecek litografi zorluklan ve sorunlari en aza indiriimektedir.

T-geometrik sekilli kapi yapisi Uretiminde yaygin olarak kullanilan bir diger yontem
de Once bir dielektrik katmani kaplanmasini ve bu dielektrik katmaninin asindirnimasini
iceren bir yontem olup, bu yontem ile elde edilen T-geometrik sekilli kapinin, bu dielektrik
katman tarafindan desteklenerek durmasi saglanmaktadir. Bu yontemde; yiizeye kaplanan
dielektrik katmanmin Uzerine vaplan T-kap avad litografisindeki fotodireng tabakasi
aciklklan, asindirma sablonu olarak kullaniir ve dielektrik katmani, kapi genisligi
boyutunda ve kapi ayadinin ylksekligi kadar asindirilir. Bu noktada en-boy orani bliylk
Onem tasimaktadir. S6z konusu en-boy oram ne kadar diisik olursa, asindirma hassasiyeti
ve performansi 0 kadar az olur. Ancak yiksek frekanslarda yuksek verimle calismasi
istenen transistorlerde bu en—boy orani oldukga kiguktir. Bundan dolayi, kaplanmis olan

dielektrik katmani yaniletkenin ylizeyine kadar tam olarak asindinlamayabilir. Bu da énceki
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teknikte en sik karsilagilan problem olan kapr ayagn metalinin ylizeye tam olarak

yapismama probleminin ortaya ¢ikmasina neden olur.

EP0991113 A2 vayin numarah Avrupa patent bagvurusunda T-geometrik sekilli
kapinin; bir alttas Uzerine oncelikli olarak bir dielektrik katmaninin kaplanmasi ve uygun
litografi islemiyle T-geometrik sekilli kapi yapisinin kafa ve ayak bolgelerini acida gikaracak
sablonlarin olusturulmasi ve bu sablonlar yardimiyla kafa ve ayak bdlgelerinin gelecegi
acikliklann agindinlmasi iglemlerini igeren bir ydntem anlatmaktadir. Bu yontemde anlatilan
dielektrik katmaninin asindinlmasi sirasinda; asindirilan malzemenin dibinde, islemin
dogasi geregi yeniden dielektrik olusma ve yapisma probleminin gorilme olasiig
yiiksektir. Bu da metal olarak kaplanan kapi ayaginin yariiletken alttas lizerine tam olarak
yapisamamasi sorunu seklinde ortaya gikabilmektedir. Asagida aynintii agiklamasi verilen
bulusta ise oncelikli olarak kiclk bir kapi genisligine sahip kap! yapisinin litografisi, metal
kaplama ve metal kaldirma islemleri yapilmaktadir. Dielektrik katmani ise bu T-geometrik
sekilli kapr ayadinin (zerine kaplanmakta olup, kapi kafasi igin ilgili litografi ve asindirma
islemleri bundan sonra yapiimaktadir. Karsilagtirmal clarak agiklanan yéntem farkliigindan
dolayl, basvuru konusu bulus yukarida aciklamasi verilen patent basvurusundan oldukca
farkhdir.

Teknigin  bilinen durumunda kapi kafasi metalinin, hicbir  destekten
faydalanilmadan dogrudan kapi ayaginin lizerinde havada durdugu ¢ok sayida yéntem de
bulunmaktadir. Ancak, kap) kafasinin adir gelip, yere c¢cokmesi ve ylizey yalithiminin

olmamasi gibi etkenler nedeniyle, glinlimizde tercih edilmemektedir.

Bulusun Amaci ve Bulusun Kisa Agiklamasi

Bulusun amac kiiclik kapt ayadi genisliine sahip yliksek elektron mobiliteli

transistdrdeki T-geometrik sekilli kapinin yiizeye yapisma problemini ortadan kaldirmaktir.

Bulusun bir baska amac Uretim agisindan daha kolay ve pratik bir yontem

geligtirmektir.

Bu bulusun diger amac ise kapi kontaginin elektriksel direncini azaltacak sekilde

bir kapi fabrikasyonu saglamaktir.

Bu bulusta dncelikle kapi genisligini belirleyecek olan kapi ayadi iretilir. Basvuru
konusu bulusta anlatilan T-geometrik sekilli kapi temel olarak kapi kafasindan ve kapi
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ayagindan olusmaktadir. Yiksek frekans uygulamalan igin tercih edilen T-geometrik sekilli
kapinin, kapi ayadi genislidi calisilan frekans ile dogrudan iligkilidir. Kapi ayadi genislidi
kiclldikece, buna bagl olarak daha yliksek frekanslarda kazang elde edilebilir. Ancak
kiicik kapr ayadi genisligine sahip bir kapinin Uzerinden gecen akim, fazla miktarda
dirence maruz kalir. Bu direnci disirebilmek igin stz konusu kapi ayadi lizerinde bir kafa
bdlgesi olugturulur. Bu kapi kafasinin genisligi, s6z konusu direng degerinin daha diigiik
olmasi icin kapi ayad genigligine gore daha fazladir. Bu bulusta anlatilan yéntemin
teknidin bilinen durumunda yer alan yontemlerden en temel farki, ilk olarak yiiksek
¢OzUnurltkll bir elektron demeti litografisi icin kaplanan birinci polimer tabanl fotodireng
tabakasinin yardimiyla T-geometrik sekilli kapi icin kapi ayadi sablonunun cikariimasidir.
Olusturulan kapi ayad sablonundan yararlanilarak sirasiyla metal kaplama ve metal
kaldirma islemleri yapiip, kapi genigligini belirleyecek olan T-geometrik sekilli kapinin
ayagl olusturulur. Bu sayede, kapi ayaginin yaniletken yiizeyine tamamen yapismasini
sadlayan bir ydntem ve teknige CUretilebilirlik acisindan kolaylik saglayan bir yéntem

kazandiriimis olur.

Bulusu Aciklayan Sekillerin Tamimlan

Bu bulus ile gelistirilen T-geometrik sekilli kapi fabrikasyon ydntemine iliskin érnek

uygulamalar ekli sekillerde gdsterilmis olup bu sekillerden:

Sekil - 1. Basvuruda anlatilan yaniletkenin epitaksiyel yapisina iliskin érnek bir
gOrintmduir.
Sekil - 2. Akac ve kaynak ohmik kontaklari tamamlanmis yaniletkene iligkin

&rnek bir gbrinimdar.

Sekil - 3. Birinci polimer tabanh ince fotodireng tabakasi kaplama islem
adimina iliskin 6érnek bir gérintmdur.

Sekil - 4. Birinci polimer tabanl ince fotodireng tabakasinda elde edilen kapi

ayadi acikhidina iliskin érnek bir gériinimddir.

Sekil - 5. Kapi ayadi metal yidini kaplamasina iligkin &rnek bir gorintimddr.
Sekil - 6. Kapi ayadina iliskin drnek bir goriantimdr.

Sekil - 7. SiN dielektrik katmani kaplamasina iliskin érnek bir gérinimdur.
Sekil - 8. Ikinci polimer tabanl ince fotodireng tabakasi kaplama islem

adimina iligkin érnek bir gdranimddr.
Sekil - 9. Si3N, dielektrik katmaninin asindinlmasi ile kap! ayadina kadar inen
agikhga iliskin ornek bir gérinimddir.
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Sekil - 10. Elde edilen kapi kafasi acikhidina iliskin 6rnek bir gériinimdir.
Sekil - 11. Kapi kafasi metali kaplamasina iligkin drnek bir gérinimdur.
Sekil - 12. Bulusa konu clan T-geometrik sekilli kapi iceren YEMTe iliskin drnek

bir gdriinlmdir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandinimis olup, bu numaralarin karsiligi
asadida verilmistir.

Alttas (1)
Tampon Katmani (2)
Iki boyutlu elektron gazi (2DEG) (3)
Bariyer Katmani (4)
Kaynak (5)
Akag (6)
Kapi (7)
Kapi Kafasi (8)
Kapi Ayad (9)
Birinci polimer tabanlh ince film fotodireng tabakasi (10)
Yariiletken (11)
Kapi ayadi acikhig (12)
Kapi ayadi metal yigini (13)
Silisyum nitriir (SisN4) dielektrik katmani (14)
ikinci polimer tabanl ince film fotodirenc tabakasi (15)
Agiklik (16)
Fotodireng tabakasi (17)
Kapi kafasi agikhidi (18)
Kapi kafasi metal tabakasi (19)

Bulusun Ayrintihi Aciklamasi

Bu bulus, ylOksek elektron mabiliteli transistorler {(YEMT) icin kapr fabrikasyon
yontemi ile ilgili olup, dzellikle bir yiiksek elektron mobiliteli transistér icin geligtirilen ve
yiizeye tamamen yapismasina olanak saglayacak kiigiik kapi ayadi (9) genisligine sahip
olan bir T-geometrik sekilli kapi (7) fabrikasyon yontemi ile ilgilidir.

Sekil — 1'de bulusta anlatilan yUksek elektron mobiliteli transistoriin (100) elde
edildigi yariiletkenin (11) epitaksiyel yapisina iliskin 6érnek bir gériiniim verilmektedir. Stz
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konusu yariiletken (11) temel olarak bir silisyum karbir (SiC) alttas (1), bir galyum nitrat

(GaN) tampon katmani (2), bir iki boyutlu elektron gazi (2DEG) (3) ve alliminyum galyum

nitrat (Al_«Ga,N) bariyer katmanindan (4) olusmaktadir. Adi gecen GaN tampon katmani
(2) ve bir Al,Ga,N bariyer katmani (4} metal organik kimyasal buhar biriktirme (MOKBB)

yontemi ile elde edilmis olup, adi gegen iki boyutlu elektron gazi (3) bu iki katmanin

arasinda olusmaktadir.

Bu bulus, ylksek elektron mobiliteli transistorler igin kapi (7) fabrikasyon yéntemi

ile ilgili olup, &zellikle bir yiksek elektron mobiliteli transistér icin geligtirilen ylizeye

tamamen yapismasina olanak saglayacak kiglik kapi ayadi {9) genisligine sahip olan bulus

konusu T-geometrik sekilli kapi (7) fabrikasyon ydnteminin islem adimlart su sekildedir;

Bir silisyum karbiir (SiC) temelli alttas (1), bir galyum nitrat (GaN) tampon
katmani {2), bir aliminyum galyum nitrat (Al,..Ga,N) bariyer katmani (4) ve
s6z konusu tampon katmani (2) ile bariyer katmani (4) arasinda olusan iki
boyutlu elektron gazindan (2DEG) (3) olusan bir yaniletken (11) elde edilir.
(Sekil — 1'de gosterilmektedir.)

Adi gegen yariletkenin (11) ylzeyi temizlenir.

Adi gegen vaniletken (11) {zerinde kaynak (5) ve aka¢ (6) olmak Ulzere
ohmik kontaklar olugturulur. (Sekil — 2'de gosterilmektedir.)

Elde edilen yaniletken (11) aseton (CH;COCHj3), alkol {(CH;CH(OH)CHj3),
deiyonize su ve ultrasonik titrestirici yardimiyla temizlenir.

Elektron demeti litografisi igin yiksek ¢ézinirlik sadlayan vyiiksek
¢OzUndrldkll fotodireng malzemesi dénel kaplama sisteminde belli bir hizda
dénddrulerek, kaynak (5) ve akac (6) elde edilmis olan yariiletkenin (11)
(zerine birinci polimer tabanh ince film fotodireng tabakasi (10) kaplanir.
(Sekil — 3'te gosterilmektedir.)

Kaplanan birinci polimer tabanl ince film fotodireng tabakasi (10) ilk olarak,
fotodireng malzemesini olusturan ¢dziictiniin bir kismini buharlagtirmak igin
pisirilir, ardindan elektron demeti ile pozlanir ve igerisinde kapi ayadi (9)
olusturulacak olan kapi ayadi acikhdini (12) olusturmak icin bir banyolama
cozeltisi icerisinde bekletilerek, banyolanir. {Sekil — 4'te gosterilmektedir.)
Kapi (7) kontagi yapisi olusturmak (zere elde edilen kapi ayadi agikhidinin
(12) icine sirasiyla nikel (Ni) ve altin (Au) metallerini iceren kapi ayadi

metal yidini (13) kaplanir. {Sekil — 5te gdsterilmektedir.}
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¢ Kapi ayad metal yidininin (13) altinda kalan birinci polimer tabanli ince
fotodireng tabakasi (10), aseton (CH,COCH;) yardimiyla ¢oziniir ve bu
cbziinme sirasinda, kapi ayadi metal yigiminin (13) (zerinde kalan
kisminlarinin  kaldinimasiyla kapr ayadi (9) olusturulur. (Sekil — 6'da
gosterilmektedir.)

+ Olusturulan kapi ayaginin (9) ve kaynak (5) ve akag (6) olmak tzere ohmik
kontaklann yuzey yaltimini sadlamak ulzere bir silisyum nitriir {SisNg)
dielektrik katmani (14) kaplanir. (Sekil — 7'de gosterilmektedir.)

+ Bu Si;N,4 dielektrik katmaninin (14) zerine dénel kaplama sisteminde belli
bir hizda déndirilerek ikinci pelimer tabanl ince film fotodireng tabakasi
(15) kaplanir (Sekil — 8'de gosterilmektedir.), yeniden hizalanir, elektron
demeti ile pozlanir ve banyolanir.

o Indiktif olarak eslestirilmis plazma reaktif iyon asindirma (ICP-RIE)
sisteminde kuru asindirma yapilarak kapi ayagina (9) kadar inecek olan
aclkhk (16) elde edilir (Sekil — 9'da gosterilmektedir.) ve ikinci polimer
tabanh ince film fotodirenc tabakasi (15) aseton (CH;COCH;) icinde
bekletilerek kaldirlir.

o Donel kaplama sisteminde bir fotodireng tabakasi (17) kaplanir ve yeniden
hizalama, elektron demeti ile pozlama ve son olarak banyolama yapilarak
kap! kafasi acikhig (18) olusturulur (Sekil — 10°da gdsterilmektedir.).

¢ Olusturulan bu kapi kafasi agikligina (18) tercihen altin (Au) malzemesi ile
kapi kafasi metal tabakasi (19) kaplanir ve sonrasinda metal kaldirma iglemi
yapilarak kapi kafasi (8) olusturulur.

¢ Bu sayede kapr ayadi (9) ve kapi kafasindan (8) olusan T-geometrik sekilli

kapi (7) fabrikasyonu tamamlanmig olur.

Basvuru konusu bulusta anlatilan y&ntemde oncelikle bir yaniletken (11) elde
edilmekte olup; bu variiletkenin (11) temizlenmektedir. Bunun igin optik bir mikroskop
yardimiyla ylizeyin ne kadar kirli olup olmadigi incelenir. Kiiglik bir kirlilik dahi
kalmayincaya kadar yaniletken (11) aseton (CH3;COCH,), alkol (CH;CH{OH)CH,) ve
ultrasonik titrestirici yardimiyla temizlenir. Bu temizlik isleminden sonra aygit adaciklaninin
belirlenmesi gerekir. Bu aygit adaciklan, transistor yapilarinin {retilerek (lzerine gelecegi
aktif bolgeler olacaklardir. Her bir transistor kendine ait aygit adacigi Gzerinde duracaktir.
Bu nedenle her bir transistére karsilik gelecek bir aygit adaad olmalidir. Aygit adaciklar

uygun bir agindirma islemiyle olusturulur. Aygit adaciklan birbirinden izole edildikten sonra



10

15

20

25

30

kaynak (5) ve akag (6) olmak izere ohmik kontaklar bu adaciklarin Uzerine gelecek sekilde
daretilir. Sekil — 2’de adi gegen vyariiletken (11) (zerinde kaynak (5) ve akag (6) olmak
tzere olusturulmus olan ohmik kontaklara iligkin 6rnek bir gdrinim verilmektedir.

Bulusa konu olan yontemde bir sonraki islem adiminda T-geometrik sekilli kapt (7)
kontaginin tretimi baslamaktadir. S6z konusu kapi (7) temel olarak kapi kafasi (8) ve kapi
ayadi (9) olmak iizere iki bolimden olusmaktadir. Ilk olarak elektron demeti litografisi
yapiimasina olanak saglamak lzere yiksek ¢dzinirlik saglayan bir yliksek ¢ozinirlGkIG
fotodireng malzemesi, donel kaplama sisteminde belli bir hizda dondurtlerek, kaynak (5)
ve akag (6) ohmik kontaklan olugturulmus olan yaniletkenin (11) tzerine birinci polimer
tabanh bir ince film fotodireng tabakasi (10) olarak kaplanir {Sekil - 3te
gosterilmektedir.). Bu islem adiminda fotomaske kullarilarak optik litografi yapiimamasinin
nedeni elde edilecek olan kapi ayadi (9) genisliginin olabildigince kiglk olmasini
saglamaktir. Elektron demeti ile litografi sayesinde soz konusu kigiik kapi ayadi (9)
genisligi elde edilebilmekte olup, bulusun tercih edilen uygulamasinda 50 — 300 nm kapi

ayadi (9) genisligi elde edilmektedir.

Kaplanan fotodireng malzemesini temel olarak elektron demetine maruz birakilmasi
sonucu bir banyolama ¢ozeltisi icerisinde ¢bziinmenin gergeklestigi bir aktif bilesen ve bu
bilesenin icinde ¢dziindligil ¢dziiciiden olusur. Bu ¢oziiciiniin bir kisminin buharlastirimasi,
¢dzlnlrlik igin gerekli bir islemdir. Bu amagla, birinci polimer tabanh ince fotodireng
tabakasi (10), bir 1siticida belli bir stire 6n pisirmeye tabi tutulur. Cézlcilsinin bir kismi
buharlastinlan birinci polimer tabanh ince fotodireng tabakasi (10}, 6nceden belirlenmis
parametreler kullanilarak elektron demeti ile pozlanir. T-geometrik sekilli kapinin ayagini
(9) olusturmak igin yapilan bu elektron demeti litografisinde pozlama isleminden sonra
yuksek ¢ozinirliklG olan birinci polimer tabanh ince film fotodireng tabakas {10) {izerinde
kapi ayagimin (9) iginde bulunacadi kapi ayadi agikhgini (12) olusturmak icin banyolama
islemi yapilir. Bunun icin elde edilen yaniletken (11) uygun bir banyolama gbzeltisi
icerisinde tutulur. Bu sayede kapi ayadi agikhdi (12) elde edilmis olup, Sekil — 4'te birinci
polimer tabanh ince fotodireng tabakasinda (10) elde edilen kapr ayadi agiklidina (12)

iliskin ornek bir gortiinim verilmektedir.

Basvuru konusu bulusta, kapi ayagi agikhgi (12) elde edildikten sonra kapi ayagini
(9) olusturmak igin bu kapi ayag agiklidina (12) sirasiyla nikel (Ni) ve altin (Au) metallerini
iceren kapi ayagd metal yigini (13) kaplanir (Sekil — 5'te gosterilmektedir.). S6z konusu
kapi ayadi metal yiginin (13) altinda kalan birinci polimer tabanl ince fotodireng tabakasi

(10), aseton (CH;COCHs;) icinde ¢oziindirllmek (zere bekletilir. Coziinen birinci polimer
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tabanh ince fotodireng tabakasi (10), lzerindeki kapi ayadr metal yigimini (9) kaldinr ve
sonug olarak geriye T-geometrik sekilli kapinin (7) kapi ayadi (9) kalir. Sekil — 6'da bulusta
anlatilan kapi ayadina (9) iliskin 6rnek bir gorinim verilmektedir. Basvuru konusu
yontemde s6z konusu kapi ayadl (9) diger yontemlerden farkh olarak, 6nce Uretilir. Bu
sayede; kapi ayaginin (9) ohmik kontaklan tamamlanmis yariiletkenin (11) yiizeyine iyice
yapismasl saglanmis olup, herhangi bir mekanik etkiyle kolayca kalkmasi engellenmis
olmaktadr.

Kapi ayadi (9) olusturulmus olan kapinin (7) ve kaynak (5) ile akac (6) ohmik
kontaklarninin tamaminin yilizey pasivasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin
plazma destekli kimyasal buhar biriktirme y&ntemi kullanilarak Gzerinde kaynak (5), akag
(6) ve oluguturulmus olan kapi ayad (9) bulunan yaniletkenin (11) ylzeyi silisyum nitrir
(SisNg) dielektrik katmani (14) ile kaplanir (Sekil — 7’de gdsterilmektedir). Bu SizN,4
dielektrik katmani (14); kaynak (5) ve akag (6) ohmik kontaklarinin ve oclusturulacak olan
kapi (7) kontadini mekanik etkilere karsi korumasinin yani sira elde edilecek olan YEMTin
elektriksel calisma performansini daha verimli hale getirir. Bu bulusta anlatilan yéntemde
SisN, dielektrik katmani (14), Gzerinde kapi ayadi (9) elde edilen yariletkenin (11)
ylizeyine kaplandiktan sonra kaplamanin dogasi geregi, kapi ayagi (S) yapisinin tam
lizerinde kalan bolgede, yaklasik kapi ayagi (9) genisliginde olacak sekilde belli bir
yiikseklik payina sahip olacaktir. Bu yiikseklik payinin, kapi ayagina {9) kadar asindiriimasi
gerekmektedir. Bunun icin SisN, dielektrik katmanin (14) ylizeyine, ddnel kaplama
sisteminde belli bir hizda dondirilerek yliksek ¢tzlnirlikli ikinci polimer tabanl ince film
fotodireng tabakasi (15) kaplanir (Sekil — 8'de gosterilmektedir.). Sonra elektron demeti ile
litografi sirasinda tam kapi ayadi (9) lzerine gelecek bicimde yeniden hizalama yapilir ve
elektron demeti ile pozlanir. Bu pozlama isleminden sonra kapi ayadina (9) kadar inecek
olan acikhdi (16) elde etmek (zere banyolama yapilir. Bunun igin elde edilen yariiletken
(11) uygun bir banyolama goézeltisi icinde tutulur. Bu banyolama g¢ozeltisinde bekletme
islemi sonrasinda SisN, dielektrik katmaninin  (14) ylzeyine kadar ¢6ziinme
gerceklesmektedir. Kapi ayadina (9) kadar inecek olan acikhd (16) elde edebilmek igin s6z
konusu banyolama islemi sonrasinda indiktif olarak eslestiriimis plazma reaktif iyon
asindirma sisteminde kuru asindirma yapilmaktadir. Bu agindirma sonucunda silisyum
nitriir (SisNg) dielektrik katmaninin {14) kapi ayadi (9) iizerinde kalmis olan fazladan payi
asindinlmis ve kapi ayadina (9) kadar inecek clan agikhk (16) elde edilmis olur (Sekil —
9'da gosterilmektedir.). Bu asamada, yiksek ¢ozunurlUkli ikinci polimer tabanl ince film

fotodireng tabakasi (15) sayesinde agindirilmasi istenmeyen bélgelerin Gzeri kapatilarak
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korunmus ve asindiriimasi engellenmis olmaktadir. Daha sonra elde edilen yapi aseton
(CHsCOCH;3) igerisinde bekletilir ve bu sayede gbrevini tamamlayan bu ikinci polimer
tabanl ince film fotodireng tabakasi (15), silisyum nitriir (SisN,) dielektrik katmaninin (14)
tzerinden kaldiriir (Sekillerde gosterilmemektedir.). Son olarak elde edilen yapi sirasiyla
aseton (CH;COCHs), alkol (CH;CH(OH)CHa) ve kuru hava ile temizlenir.

Daha sonra fotodireng malzemesinin dénel kaplama sisteminde belli bir hizda
déndurilmesi yardimiyla elde edilen yapinin ylizeyine bir fotodireng tabakasi (17) kaplanir.
Bu fotodireng tabakasinin (17), kapi ayadinin (9) Gretimi sirasinda kullanilan fotodireng
malzemesi gibi yiiksek ¢ozlinirlik sadlayan bir fotodireng malzemesi icermesine gerek
yoktur. Clink{i, T-geometrik sekilli kapinin (7) kapi kafasi (8), kapi ayadi (9) kadar diisiik
bir genislige sahip degildir. Kapi kafasini (8) olusturmak igin yapilan elektron demeti ile
litografi isleminde kapi ayagina (9) yeniden hizalama yapilir ve bu bolge elektron demeti
ile pozlanir. Pozlanan bu boélge daha ©Onceki litografi islemlerine benzer bigimde,
banyolanir. Sekil — 10°da kaplanmis olan fotodireng tabakasinin (17) banyolama
gOzeltisinde bekletilmesi ile olusan kap kafasi agikhgr (18) gosterilmektedir. S6z konusu
banyolama sonucunda fotodiren¢ tabakasi (17) Uzerinde elde edilen kapi kafasi acikhg
(18), T-geometrik sekilli kapr (7) yapisinin kapi kafasina (8) iliskin metal kaplama
isleminde sablon olarak kullanlmaktadir. Daha sonra elde edilen yiizeyine tercihen altin
(Au) malzemesi ile kapr kafasi metal tabakasi (19} kaplanir. Sekil — 11°'de kapi kafasi
metali tabakasi (19) kaplamasina iliskin érnek bir gériiniim verilmektedir. Bagvuru konusu
bulusta son olarak elde edilen yapi, aseton (CH;COCH3) iginde bekletilip, cozlinerek metal
kaldirma iglemi uygulanir. Bu ¢éziinme sirasinda, fotodireng tabakasi (17) Gzerinde kalan
kapi kafasi metal tabakasinin (19) kaldirimasiyla kapi kafasi (8) olusturulur. Bu islem
bitiminde T-geometrik sekilli kapi {(7) fabrikasyonu tamamlanmis olup, Sekil — 12'de s6z

konusu kapiya (7) iliskin 6rnek bir gériinim verilmektedir.
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