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OZET
SECICI MASKELEME ILE KURU ASINDIRMA YONTEMI

Bu bulus, belirlenen bélgenin asindiriimasi icin kuru asindirma yontemi ile ilgili olup, ézellikle;
difizyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin (2) asindirimasi ve hizalama
isaretlerinin {5) alttasa (1) aktarilmasi sirasinda aygit bolgesinin {6) istenmeyen sekilde
asindirilmasini onleyerek sadece hizalama isaretlerinin (5) asindiriimasini, diflizyon
sirasinda yanal ilerlemenin olugmasini  engelleyerek difuzyon homojenitesinin
korunmasini ve kagak akim miktarinin azalmasini saglayan secici maskeleme ile kuru

asindirma yontemi ile ilgilidir.

Sekil — 8.
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1.

ISTEMLER
Secici maskeleme ile kuru agindirma yéntemi olup, 6zelligi;

— temin edilen silikon (Si) alttas (1) Uzerine plazma destekli kimyasal buhar
biriktirme yontemiyle difizyon maskesi clarak kullanilan bir ince film tabakasi

(2) kaplanmasi,

— bu ince film tabakasinin (2} tim Ust yluzeyine ddnel kaplama yontemiyle birinci
fotodireng tabakasi (3) kaplama, pisirme, pozlama ve banyolama adimlarini

iceren fotolitografi ile desenlenmesi,

— desenlerin ince film katmanina (2) aktariimasi i¢in birinci kuru agindirma islemi
ile ince film tabakasi (2) asindinimasi ve fotodireng tabakasinin (3)

temizlenmesi,

— ince film tabakasi (2) asindirildiktan sonra aygit bdlgesi (6) korunarak tim Ust
ylizeye donel kaplama yontemiyle ikinci fotodireng tabakasi {4) kaplama,
pisirme, aygit bdlgesi {6) kapali ve hizalama isaretleri (5) agik olan bir
fotomaske kullanarak pozlama ve banyolama adimlarini igeren ikinci

fotolitografi ile desenlenmesi,

— ikinci fotodireng tabakasi {(4) Uzerinde elde edilen desenin ince film tabakasi (2)
ve silikon alttasa (1) aktanimasi igin ikinci kuru agindirma islemi ile

asindinimasi ve ikinci fotodireng tabakasinin (4) temizlenmesi
islem adimlarini icermesi ile karakterize edilmesidir.

istem 1’deki gibi bir secici maskeleme ile kuru asindirma yéntemi olup, ézelligi; ikingi
fotolitografi isleminde ad gecen fotomaskenin, aygit bolgesi (6) kapall ve hizalama
isaretleri (8) acik kalacak sekilde ikinci fotodireng tabakasi (4) (st ylizeyine kaba

hizalamasinin yapiimasidir.

Istem 1 ve 2'deki gibi bir segici maskeleme ile kuru asindirma ySntemi olup, ézelligi;
ikinci fotolitografi isleminde; adi gegen fotomaske ile mordtesi igikla 16 m\W/cm? glg,

10 saniye boyunca 160 mJ dozda pozlanmasidir.

istem 1'deki gibi bir segici maskeleme ile kuru agindirma yéntemi olup, 6zelligi; ikingi
fotolitografi isleminde; ikinci fotodireng tabakasinin (4) 100°C sicaklikta 3 dakika

boyunca pisiriimesidir.
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10.

11.

istem 1'deki gibi bir segici maskeleme ile kuru agindirma ydntemi olup, dzelligi; ikingi
kuru asindirma isleminde asindirma seciciliginin 2,2 olup, ince film tabakasi (2) ve
alttasin (1) induktif eslesmis plazma ortaminda reaktif iyon asindirma yontemiyle

asindirilmasidir.

istem 1°deki gibi bir segici maskeleme ile kuru asindirma yéntemi olup, 6zelligi; ikinci
kuru asindirma isleminde ince film tabakasi (2) ve alttasin (1}; 2/8 oraninda sdlfur
hekzaflorit ve argon (SFe¢/Ar) gazi kullanilarak 0,60 Pa basing, 200 W glgte induktif
eslesmis plazma ve 10 W glgte radyo frekans (RF) uygulanan plazma ortaminda

inddktif eslesmis plazma ortaminda reaktif iyon asindirma yontemiyle asindinimasidir.

istem 1'deki gibi bir secici maskeleme ile kuru asindirma ydntemi olup, dzelligi; biringi
fotolitografi isleminde birinci fotodireng tabakasinin (3); 100°C sicaklikta 3 dakika
islem siiresi ile pisirilip; temin edilen fotomaske ile morétesi i1sikla 16 mW/cm? glg, 10
saniye boyunca 160 mJ dozda pozlanip, banyolanmasiyla birinci fotodireng

tabakasinin (3) desenlenmesidir.

istem 1'deki gibi bir secici maskeleme ile kuru asindirma yontemi olup, ézelligi; birinci
kuru asindirma igleminde ince film katmaninin {2) duvar profilinin yaklasik 90° olup,

indliktif eslesmis plazma ortaminda reaktif iyon asindirma yéntemiyle asindirnimasidir.

istem 1 veya 8'deki gibi bir segici maskeleme ile kuru asindirma yoéntemi olup, ézelligi;
birinci kuru asindirma isleminde ince film katmaninin (2); 2/8 oraninda sulflr
hekzaflorit ve argon (SFe/Ar) gazi kullanilarak 0,60 Pa basing, 200 W giigte indUktif
eslesmis plazma ve 10 W glgte radyo frekans {RF) uygulanan plazma ortaminda

inddktif eslesmis plazma ortaminda reaktif iyon asindirma ydntemiyle asindiniimasidir.

Istem 1'deki gibi bir segici maskeleme ile kuru asindirma ydntemi olup, dzelligi; biringi
fotodireng tabakasi (3) ve ikinci fotodireng tabakasi (4) temizleme iglemlerinde
sirasiyla aseton ((CH3)CO) ile temizlenmesi, 130 W giigte, 50°C sicaklikta 3 dakika
boyunca ultrasonik titrestiricide bekletiimesi ve izopropanol alkol (CsHsO) ve ardindan

deiyonize su (saf su) ile durulanmasidir.

istem 1'deki gibi bir secici maskeleme ile kuru asindirma yontemi olup, ézellidi; ince
film tabakasinin (2) tercihen silikon dioksit (SiO2) olup, SiO2 ya da silikon nitrat (SiN)

gibi dielektrik malzeme olmasidir.
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TARIFNAME

SECICI MASKELEME ILE KURU ASINDIRMA YONTEMI

ILGILI TEKNiIK ALAN

Bu bulus, belirlenen bdlgenin agindiriimasi icin kuru asindirma y&ntemi ile ilgili olup, &zellikle;
diflzyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin asindirimasi ve hizalama
isaretlerinin  alttasa aktanimasi sirasinda aygit bdlgesinin  istenmeyen gekilde
asindiriimasini énleyerek sadece hizalama igaretlerinin asindinimasini, difizyon sirasinda
yanal ilerlemenin olugsmasini engelleyerek diflizyon homojenitesinin kerunmasini ve kagak
akim miktarinin azalmasini saglayan segici maskeleme ile kuru asindirma ydntemyle

ilgilidir.

TEKNIGIN BiLINEN DURUMU

Yariiletken mikro fabrikasyon Uretim teknikleri ve iglemleri arasinda asindirma iglemlerinin
onemli bir yeri vardir. Geleneksel asindirma yontemleri, 1slak ve kuru agindirma olmak Gzere
iki ana baslk altinda toplanmakta olup; bu islemlerde alttas Uzerine farklh asamalarda
kaplanmis olan ince filmler veya dogrudan alttasin kendisi asindinhr. Islak asindirma, mevcut
teknikte ve bir ¢ézlclde asindirma ylizeyinin ¢ozdurulmesini icermekte olup, izotropik dzellik
sergilemektedir. Maskelenmis ylizeyin altina ¢ozlcli molekiillerin girmesi nedeniyle, ydnden
bagimsiz olarak asindirma gergeklesmekte ve maskelenmis yilzeyin altina sizmalar
gerceklesmektedir. Bu sizmalar agindirma sdresiyle dogru orantili olup, uzun sireler ele
alindiginda ¢bzlcl molekdllerin, maskenin alt yuzeyine difiiz ederek maskenin ylzeyden
kalkmasina neden olmasi s6z konusudur. Siralanan sonuglardan dolayi, 1slak asindirma

teknigi maskeli segici yiizey asindirmalari igin uygun degildir.

Kuru asindirma tekinigi ise 1slak asindirmayla karsilastirildiginda, anizotropik 6zelligi ile ne
clkmakta olup, bu dzellik uygun kimyasal yodunluk ve karigsimin sadlanmas) durumunda
kismen kontrol edilebilmekte ve anizotropik 6zelligi baskin regeteler olusturulabilmektedir.
Kuru agindirma isleminde, anizotropi baskinhgi optimize edilebildidi gibi agindirma hizi,
maske ile asindirma ylizeyi arasindaki secicilik, asindirma siresi gibi parametrelerin efektif bir
sekilde kontrol edilmesi de olanaklidir. Tim bu avantajlar nedeniyle maskeli agindirma igin

kuru asindirma teknigi, yaniletken fabrikasyonlarinda yaygin olarak kullanilimaktadir.
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Kuru asindirma igleminde genellikle alttasin tamaminin agindirimasi istenmeyip, bunun
yerine alttag (zerinde olusturulmak istenen aygitlara uygun bir geometri ve sekillenim ile
valnizca belli bélgelerin asindirilmas) hedeflenir. Bu segciciligin tekil olarak asindirma islemi
dahilinde yapiimasi olanakli olmadid icin alttasin yalnizca belli bdlgelerinin agindiriimasi igin
kuru asindirma isleminden énce fotolitografi ile uygun maskeleme isleminin yapilmasi gerekir.
Fotolitografi isleminin alttas Gzerinde herhangi bir kalicihid) bulunmamakta olup; fotolitografi
sonrasinda uygulanacak asindirma iglemi ile alttas (zerinde kalici olarak bir gekillenim
saglanmaktadir. Fotolitografi ile alttas Gzerindeki asindirma bdlgelerinin isaretlenmesi
saglanmakta olup; isaretlenecek alan, daha 6nceden tasarimlanan ve Uretilen krom metali ile
kaplanmis bir cam levha olan bir fotomaske ile yapiimaktadir. Asindirma isleminde asil amag
alttasin litografi ile belilenen bir sekillenim etrafinda asindirimasi olup, aygit Gretimi yapilan
mikro fabrikasyonlarda birden fazla fotolitografi adimi bulunmaktadir. Bu ise birbirinden farkli

fotomaskelerin kullaniimasi anlamina gelmektedir.

Her fotolitografi adiminda, kullanilan maskelerin birbirine gére hizalanmasi gerekmekte olup,
s0z konusu aygitlar mikrometre olgeginde olusturuldugundan bu hizalamanin hassas bir
sekilde yapiimasi aynica buyik énem tagimaktadir. Hizalamanin yapilabilmesi icin kullanilan
her fotomaske Uzerinde hizalama isaretleri adi verilen 0Ozel sekiller bulunmaktadir. Bu
hizalama isaretlerinin takip eden diger fotolitografi islemlerinde kullanilabilmesi icin alttasg
Uzerine geciriimesi zorunludur. Aksi halde bir sonraki litografi adiminda hizalama iglemi
yapllabilmesi olanaksiz olmaktadir. Bagka bir deyigle; fotelitografi isleminin tekil anlamda
alttag Gzerinde herhangi bir kalicihgi olmadi§indan, takip eden igslem adimlarinda aygit bdlgesi
Gzerine uygulanacak olan islem sirasinda hizalama igaretlerinin de alttag Ozerine kalici olarak
gecmesi durumu gozetiimek durumundadir. ligili teknikte; fotolitografi maskesinin aygit
sekillerinin bulundugu bdlge; aygit bolgesi, hizalama sekillerinin bulundugu hélge; hizalama
bolgesi olarak adlandinimakta olup, bu dokiimanda da sdz konusu adlandirmalar

kullaniimaktadir.

Onceki teknikte yer alan US2005/0112878 A1 yayin numarall ABD patent dokiimaninda,
hizalama isaretleri ve aygit bélgeleri olarak ayrim gdzetiimeksizin yapilan kuru asindirma
yontemi anlatimaktadir. Mevcut teknikte yapilan arastrmalarda benzeri uygulamalara
rastlanmakta olup, bu uygulamalarin énemli sayilabilecek performans kayiplarini beraberinde
getirdigi  bilinmektedir. Difuzyon isleminin asindirnimis yizeye uygulanmasi homgjeniteyi
bozmakta ve aygit bdlgesindeki istenmeyen yanal ilerlemeyi artirmaktadir. Yanal ilerlemenin
artmis olmasi diflizyon hélge kenarlarindaki katki konsantrasyon miktarini artirmakta ve bu
durum elektrik alan siddetinin artmasina yol agmaktadir. Aygit kenarlarinda artan elektrik alan,

ylzey kacaklarinin artmasina yol agmakta ve aygitin en dnemli performans parametrelerinden
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biri olan kagak akim miktarinin artmasina yol a¢maktadir. Buna ek olarak, asindirma
slrecleri sonrasinda aygit bolgelerindeki ylizey purizlilagi artmakta ve bu durum da
yuzey rekombinasyonlarini artirarak kagak akim miktarinin artmasina neden olmaktadir.
Aygit performansinin artinimasi icin kaynad ne olursa olsun her tirld kagak akimin

azaltilmasi gerekli olup, bundan dolayi ilgili galigmalarin ylaritilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2008/0268647 A1 yayin numarali ABD patent
dokimaninda segici maskeleme ile yapilan bir plazma destekli kuru asindirma ybntemi
anlatimaktadir. Bu dokiimanda en az bir hava delidi iceren bir maske dnerilmekte olup; bu
kuru asindirma yonteminde, paketleme oncesinde metal pedlerinde olusan oksit tabaka
asindinlmaktadir.  US2008/0268647 A1 yayin numarali dokimanda, coksit tabakanin
asindinimasi sirasinda oksitlenmemis metallerin zarar gdérmemesi icin maskeleme yapilmakta
olup, sdz konusu ydntemin cip {yonga) Uzerinde uygulanmasi mimkiin olmadigi gibi bu
patentin  konusu olan fabrikasyonun ara asamalarinda alttags asindirmalarinda
gerceklestiriimesi de olanakli degildir. Buna ek olarak; kigtik élcekli aygit fabrikasyonlari icin

yeterli maske hizalama hassasiyetine sahip clmadigi gorulmektedir.

Sonug¢ olarak; yukarida deginilen olumsuzluklar ortadan kaldiracak ve teknige ¢ézim
getirecek yeni bir ydnteme gereksinim duyulmaktadir. Asagida ayrintilari verilen bulus ile
ilgili teknige; aygit ve hizalama bélgelerinin es zamanli olarak asindirildigi; aygit bolgesindeki
sekillenimler ilerleyen fabrikasyon akisina uygun olarak alttag Gzerine aktarlirken hizalama

isaretlerinin de aktarildig pratik bir agindirma yéntemi kazandiriimaktadir.

BULUSUN AMACI ve BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bulus, difizyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin asindiriimasi ve hizalama
isaretlerinin  alttasa aktarilmasi1 sirasinda aygit bdlgesinin  istenmeyen sekilde
asindiriimasini énleyerek sadece hizalama isaretlerinin asindirilmasini, difizyon sirasinda
yanal ilerlemenin olugmasini engelleyerek diflizyon homojenitesinin korunmasini ve kagak
akim miktannin azalmasini sadlayan segici maskeleme ile kuru asindirma yontemiyle
ilgilidir.

Bulusun dncelikli amaci; difizyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin
asindirlmasi ve hizalama igaretlerinin alttaga aktariimasi sirasinda aygit bélgesinin
istenmeyen sekilde asindirlmasini engelleyerek sadece hizalama isaretlerinin segici
asindirma ile alttasa aktanimasina izin veren secici maskeleme ile kuru asindirma

yontemi saglamaktir.
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Bulusun bir amaci; difizyon sirasinda olusan yanal ilerlemenin olusmasini ve diflizyon
bdlge kenarlarindaki katki konsantrasyon miktarinin artmasini engelleyen bir segici

maskeleme ile kuru asindirma yontemi saglamaktir.

Bulusun bir amaci; difizyon homojenitesini koruyan bir secici maskeleme ile kuru

asindirma ydntemi sadlamaktir.

Bulusun baska bir amaci; kacak akim miktarini azaltan bir segici maskeleme ile kuru

asindirma ydntemi saglamaktir.

Bulusun bagka bir amac); kuru asindirma iglemi sonrasinda ayqit boélgesindeki yizey
purdzlilogundn artmasini engelleyen hir segici maskeleme ile kuru asindirma yoéntemi

saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci; kullanilan farkli maskelerin birbirine hizalanmasi sirasinda
yasanan guclikleri ortadan kaldiran secgici maskeleme ile kuru asindirma yodntemi

saglamaktir.

Bulusun bir dider amaci; fotalitografi ve kuru asindirma islemlerine badli olarak olusan
performans kayiplarini aza indirgeyen bir secici maskeleme ile kuru agindirma yontemi

saglamaktir.

Yukarida s6z edilen ve asagidaki ayrintii anlatimdan anlagilacak tim avantajlan
gergeklestirmek lzere mevcut bulus; hizalama isaretlerinin alttasa aktarimasi sirasinda
aygit bdlgesinin istenmeyen gekilde asindirimasini dnleyerek sadece hizalama
isaretlerinin asindirilmasini, diftizyon sirasinda yanal ilerlemenin olusmasini engelleyerek
difizyon homojenitesinin korunmasini ve kagak akim miktarinin azalmasini saglayan

secici maskeleme ile kuru asindirma yéntemi ile ilgili olup, ézellikle;

— temin edilen silikon (Si) alttas Gzerine plazma destekli kimyasal buhar biriktirme
yontemiyle difuzyon maskesi olarak kullanilan bir ince film tabakasi

kaplanmasi,

— bu ince film tabakasinin tim Ust ylzeyine ddnel kaplama ydntemiyle birinci
fotodireng tabakasi kaplama, pisirme, pozlama ve banyclama adimlarini igeren

fotolitografi ile desenlenmesi,

— desenlerin ince film katmanina aktanimasi icin birinci kuru asindirma islemi ile

ince film tabakasi asindiriimasi ve fotodireng tabakasinin temizlenmesi,

— ince film tabakasi agindirildiktan sonra aygit bélgesi korunarak tim tst yizeye

donel kaplama yéntemiyle ikinci fotodireng tabakasi kaplama, pisirme, aygit
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bolgesi kapali ve hizalama isaretleri agik olan bir fotomaske kullanarak

pozlama ve banyolama adimlarini igeren ikinci fotolitografi ile desenlenmesi,

— ikinci fotodireng tabakasi tzerinde elde edilen desenin ince film tabakasi ve
silikon alttasa aktariimasi igin ikinci kuru asindirma islemi ile asindirilmasi ve

ikinci fotodireng tabakasinin temizlenmesi
islem adimlarini icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlari asadida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapimak suretiyle yazilan ayrintih a¢iklama sayesinde daha net olarak
anlagilacaktir. Bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayl agiklama gdz dnune

alinarak yapilmasi gerekmektedir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Bulus konusu secici maskeleme ile kuru asindirma yodntemine iliskin drnek uygulamalar
ekli sekillerde gdsterilmis olup bu sekillerden:
Sekil 1. Bulusta yer alan alttas GOzerine kaplanan ince film katmani ve birinci
fotodireng tabakasina iliskin érnek bir kesit gorinumdar.
Sekil 2. Bulugta anlatilan birinci fotolitografi iglemiyle birinci fotodireng tabakasinin
desenlenmesine iligkin drnek bir kesit goriinimdur.
Sekil 3. Bulusta anlatilan birinci kuru asindirma islemi sonrasina iliskin drnek bir
kesit géranimdiir.
Sekil 4. Asindirma sonrasinda birinci fotodirenc tabakasinin temizlenmesine iliskin
ornek bir kesit gordnimdar.
Sekil 5. Desenlenen ince film tabakasi Uzerine ikinci fotodireng tabakasi
kaplanmasina iligkin drnek bir kesit gérinimddr.
Sekil 6. Bulusta anlatilan ikinci fotolitografi sonrasinda desenlenen ikinci fotedireng
tabakasina iliskin drnek bir kesit gorinimddr.
Sekil 7. Bulusta anlatilan ikinci kuru asindirma islemi sonrasina iliskin érnek bir
kesit gorliinimdir.
Sekil 8. ikinci fotodireng tabakasinin temizlenmesi ile elde edilen nihai aygita iligkin
ornek bir kesit gdérinimddr.
Sekil 9. Onceki teknikte uygulanan kuru agindirma islemi sonrasina iligkin 6rnek bir

kesit gdrinimdur.
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Sekil 10. Onceki teknikte yer alan kuru asindirma isleminden sonra temizlenen

fotodirenc tabakasi uygulamasina iligkin 6rnek bir kesit gériiniimdiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsili§i asagida

verilmistir.
alttas (1)
ince film katmani (2)

birinci fotodireng tabakasi  (3)
ikinci fotodireng tabakasi (4)
hizalama isaretleri (5)

aygit bolgesi (6)

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu bulus, belirlenen boélgenin asindirilmasi igin kuru agindirma ydntemi ile ilgili olup, 6zellikle;
difuzyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin (2) agsindiriimasi ve hizalama
isaretlerinin {5) alttasa (1) aktarilmasi sirasinda aygit bélgesinin {6) istenmeyen sekilde
asindinimasini onleyerek sadece hizalama isaretlerinin (5) asindirnlmasini, difGzyon
sirasinda yanal ilerlemenin olusmasini  engelleyerek diflizyon homojenitesinin
korunmasini ve kacak akim miktarinin azalmasini saglayan secici maskeleme ile kuru
asindirma yontemi ile ilgilidir.

Bulus konusu secici maskeleme ile kuru agindirma yonteminin islem adimlari temel olarak

su sekildedir;

— temin edilen silikon (Si) alttag (1) Gzerine plazma destekli kimyasal buhar biriktirme

yéntemiyle ince film tabakasi (2) kaplanir,

— bu ince film tabakasimin (2) tum Ust ylzeyine dénel kaplama yontemiyle birinci
fotodireng tabakasi (3} kaplama, pisirme, pozlama ve banyolama adimlarini igeren

fotolitografi ile desenlenir,

— desenlerin ince film katmanina (2) aktanimasi igin birinci kuru asindirma islemi ile

ince film tabakasi (2) asindirilir ve birinci fotodireng tabakasi (3) temizlenir,
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— ince film tabakasi (2) asindirildiktan sonra aygit bélgesi (6) korunarak tim (st
yuzeye donel kaplama yontemiyle ikinci fotodireng tabakasi (4) kaplama, pisirme,

pozlama ve banyolama adimlarini igeren ikinci fotolitografi ile desenlenir,

— ikinci fotodireng tabakasi (4) (izerinde elde edilen desen ince film tabakasi (2) ve
silikon alttaga (1) aktariimasi igin ikinci kuru asindirma iglemi ile asindirilir ve ikinci

fotodireng tabakasi (4) temizlenir.

Bulus konusu segici maskeleme ile kuru asindirma ydnteminde temin edilen bir silikon (Si)
alitag (1) Uzerinde aygit bdlgesinin (6) asindirilmasini dnleyerek sadece aktarilan
hizalama igaretlerinin (5) asindirilmasi saglanmakta olup, bunun icin ilk olarak, silikon (Si)
alitag (1) Uzerine sirasiyla dielektrik malzeme ile bir ince film katmani (2) ve birinci
fotodireng tabakasi (3) kaplanmaktadir. Sekil-1’de bulusta yer alan alttag (1) Ozerine
kaplanan ince film katmani {2} ve birinci fotodiren¢ tabakasina (3) iliskin drnek bir
gérinim verilmektedir. Bulusta diflizyon maskesi gérevi goren ince film katmani {2)
kaplama isleminde, plazma destekli kimyasal buhar biriktirme {PDKBB) yéntemi ile alttas
(1} Ozerine tercihen silikon dioksit (SiO2) malzemesi kaplanmaktadir. Bulusun genel
uygulamalarinda ince film katmani (2) kaplama isleminde, SiO; ya da silikon nitrat {SiN)
gibi dielektrik malzeme kaplanmaktadir. Bu ince film katmaninin {2) Ust yuzeyinde agikhk
kalmayacak sekilde donel kaplama yontemiyle dagitilarak birinci fotodireng tabakasi (3)
kaplanmaktadir. ince film katmani (2) yiizeyine aktariimak istenen desenin biringi
fotodireng tabakasi (3) Uzerinde elde edilmesi icin sirasiyla pisirme, pozlama ve
banyclama adimlarini igeren fotolitografi islemi uygulanir. Dénel kaplama yontemi ile tim
ylzeye serilen birinci fotodireng tabakasi {3), 100°C sicaklikta 3 dakika islem siresi ile
pigirilir. Daha sonra ince film katmani (2) ylzeyine aktarilmak istenen sekil igin temin
edilen bir fotomaske ile mordtesi 1gikla 16 mW/cm? gig, 10 saniye islem siresi boyunca
160 mJ dozda pozlanip banyolanarak birinci fotodireng tabakasinin (3) desenlenmesi
saglanir. Sekil-2’de adi gecen birinci fotodireng tabakasinin {3) fotolitografi ile

desenlenmesine iligkin drnek bir kesit gbrindm veriimektedir.

Bulusta birinci fotodireng tabakasi (3) Gzerinde olusturulan desenlerin tercihen SiO: ince
film katmanina (2) aktarilmasini saglamak igin birinci kuru asindirma iglemi yapiimakta
olup, Sekil-3'te adi gegen birinci kuru asindirma islemi sonrasina iligkin drmek bir kesit
gdrindm verilmektedir. Birinci kuru asindirma isleminde tercihen SiO: olan ince film
katmani (2); 2/8 oraninda sulfur hekzaflorit ve argon (SFe/Ar} gazi kullanilarak indiktif
eslesmis plazma ortaminda reaktif iyon asindirma (ICP-RIE) yontemiyle asindiriimakta

olup, bu asindirma islemi 0,60 Pa basing, 200 W giicte indiiktif eslesmis plazma ve 10 W
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gucte radyo frekans (RF) uygulanan plazma ortaminda gergeklestirimektedir. Bulusta
uygulanan birinci kuru agindirma islemi ile yaklasik 90° duvar profili ve 10 nm’den kiigik

yuzey purizlaligi saglanmaktadir.

Bulus konusu secici maskeleme ile kuru asindirma yodntemi, bundan sonraki islem
adimlari bakimindan teknigin bilinen durumundan farkhlasmaktadir. Bulusta aygit
boélgesinin (6) kapalh oldugu bir asindirma amaglanmakta olup, bunun igin ikinci bir
fotolitografi islemi uygulanmaktadir. Bunun igin ilk olarak; tercihen SiO» olan ince film
katmani (2) asindirmasindan sonra ylzeyde kalan birinci fotodireng tabakas! (3} aseton
((CHs)CO) ile temizlenir ve daha sonra yiksek sicakliga sahip diflizyon silireclerinde
fotodireng (3) kaynakh organik kirliliklerin silikon alttas (1) icerisine sokulmak istenmemesi
nedeniyle asindirma kenarlarinda ve aktif bdlgelerde kalabilecek fotodireng tabakasi (3)
kalintilarinin temizlenmesi igcin 130 W gugte, 50°C sicaklikta 3 dakika boyunca ultrasonik
titrestiricide bekletilir. Ylizeyin asetondan tamamen arindirilmasi i¢in izopropanol alkol
{CsHsO) ve ardindan deiyonize su (saf su) ile durulanmakta olup, Sekil-4'te bu asindirma
sonrasinda ylzeyde kalan birinci fotodireng tabakasinin (3) temizlenmesine iligskin drnek

bir kesit goriiniim verilmektedir.

Bulusun en énemli 6zelli§i olan aygit bélgesinde (6) istenmeyen bdlgelerin agindiriimasini
engellemek igin aygit bélgesinin (6) kapal oldudu bir fotomaske yardimiyla ikinci
fotolitografi islemi uygulanmaktadir. Bunun icin ilk olarak, ikinci fotodirenc tabakasi (4)
donel kaplama yontemi ile kaplamir. Sekil-5te bulusun tercih edilen uygulamasinda
desenlenen tercihen SiO; olan ince film tabakasinin (2) uzerine ikinci fotodireng tabakasi
(4) kaplanmasina iliskin érnek bir kesit gériinim verilmektedir. ince film katmani (2)
ylzeyine aktariimak istenen desenin ikinci fotodireng tabakasi (4) lizerinde elde edilmesi
icin sirasiyla pisirme, pozlama ve banyolama adimlarini iceren ikinci fotolitografi islemi
uygulanmakta olup, ilk olarak 100°C sicaklikta 3 dakika islem siresi ile pigirilir. Kaba
hizalama i¢in aygit bdlgesinin (6) kapali ve hizalama isaretlerinin (5) agik oldudu
fotomaske, ikinci fotodireng tabakasi (4) Gst ylzeyine hizalanmaktadir. Bu agamada
hizalama isaretleri (5) ile aygit bolgesi (6) arasinda yeteri kadar mesafe oldugundan kaba
hizalamanin herhangi bir riski bulunmamaktadir. Daha sonra bu fotomaske mordétesi 1sikla
16 mW/em? giig, 10 saniye islem siresi boyunca 160 mJ dozda pozlanir ve banyolanarak
ikinci fotodireng tabakasinin (4) desenlenmesi saglanir. Sekil—6'da ikinci fotodireng
tabakasi (4) Gzerinde ikinci kuru asindirma ile ylizeye aktarilmak tzere elde edilen desene
iliskin érnek bir kesit gdriiniim verilmekte clup, bulus bu ikinci fotolitografi islemi sayesinde

secici maskeleme 6zelligi kazanmaktadir.
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Bu bulusta, takip eden adimlarda uygulanan difuzyon igleminden dolayi, katki
malzemesini maskeleyebilecek kadar tercihen SiO- olan ince film tabakasinin (2) ylzeyde
kalmasi amaclanmaktadir. Bulusta aygit bélgesi (6) disinda kalan bdlgelerde ikinci
fotodireng tabakasi (4) bulunmamasindan delayi, silikon alttas (1) ile ince film tabakasi (2)
arasindaki asindirma segiciligi 6nemli rol oynamaktadir. Bu asamada, tercihen SiO: olan
ince film tabakasinin (2) minimum, silikon alttasin (1) ise maksimum asinmasini saglayan
ikinci kuru agindirma iglemi uygulanmakta olup, bu bulus kapsaminda alttag (1) ve ince
film tabakasi (2) arasindaki asindirma secicilifi 2,2 olmaktadir. Bulusta anlatilan
asindirma yontemi sayesinde asindirmadan sonra kalan ince film tabakasinin (2)
kalinhgindan bagimsiz olarak, istenilen derinlije ulagilabilmesini sadlayan bir asindirma
yapilabilmektedir. ikinci kuru asindirma isleminde ince film tabakasi (2) ve silikon alttas
(1); 2/8 oraninda sUlfir hekzaflorit (SFe) ve argon (Ar) gazlari kullanilarak indiktif eslesmis
plazma ortaminda reakiif iyon asindirma (ICP-RIE) ydntemiyle asindiriimakta olup, bu
asindirma islemi 0,60 Pa basing, 200 W glgte induktif eslesmis plazma ve 10 W gigcte
radyo frekans (RF) uygulanan plazma ortaminda gergeklestiriimektedir. Bu sayede, ikinci
fotodireng tabakasi (4) Uzerinde elde edilen desenin SiO; ince film tabakasi (2) ve silikon
alttasa (1) aktanimasi saglanmakta olup, Sekil-7'de desenlenen ikinci fotodireng
tabakasinin (4) hizalama isaretleri (5) ac¢imasi icin yapilan kuru asindirma iglemi

sonrasina iligkin érnek bir kesit géranim verilmektedir.

Bulus konusu secici maskeleme ile kuru asindirma igleminden sonra ylzeyde kalan ikinci
fotodireng tabakasi (4) aseton ((CH3)}CO) ile temizlenir ve asindirma kenarlarinda ve aktif
bélgelerde kalabilen ikinci fotodireng tabakasi (4) kalintilarinin temizlenmesi igin 130 W
gucte, 50°C sicaklikta 3 dakika boyunca ultrasonik titrestiricide bekletilir. Y(izeyin
asetondan tamamen arindinimasi igin izopropanol alkol {CsHgQ) ve ardindan deiyonize su
(saf su) ile durulanmakta olup, Sekil-8’de bulus konusu asindirma isleminden sonra
ylzeyde kalan ikinci fotodireng tabakasinin {4) temizlenmesi ile elde edilen nihai aygita

iligkin érnek bir kesit gérinim verilmektedir.

Bu bulus ile difizyon maskesi olarak kullanilan ince film katmaninin (2) asindiriimasi ve
hizalama isaretlerinin (5) alttagsa (1) aktariimasi sirasinda aygit bélgesinin (6) istenmeyen
sekilde asindirnimasimi dnleyen asindirma yontemi kazanimmin daha ac¢ik anlagiimasi
adina oénceki teknikte yer alan bir uygulama paylasiimaktadir. Onceki teknikte yer alan
drnek bir uygulamada, hizalama isaretlerinin (5) silikon alttaga (1) aktariimasi igin tercihen
SiOz olan ince film tabakasi (2) asindirma isleminde kullanilan fotomaske, silikon alttas (1)
asindirmasi i¢in de kullaniimakta olup, Sekil-9da 6nceki teknikte uygulanan bu kuru
asindirma islemi sonrasina iligkin drnek bir kesit gérinidm verilmektedir. Bu agindirma
9
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devaminda yapilan birinci fotodireng tabaka (3) temizleme isleminden sonra nihai aygit
elde edilmekte olup, Sekil-10'da bahsi gegen onceki teknik uygulamasi ile elde edilen
nihai aygita iligkin drnek bir kesit gériinum verilmektedir. Bulus konusu secici maskeleme
ile kuru asindirma yontemi (Sekil-8'de gdsterilmektedir.) ve 6nceki teknikte yer alan
uygulama ile elde edilen nihai aygit (Sekil—10'da gésteriimektedir.) karsilastinidiginda,
bulus konusu yontem ile saglanan aygit bolgesinde (6) istenmeyen bdlgelerin
asindirimadigdi agikga gordlebilmektedir. Bu bulusta anlatilan secici maskeleme
sayesinde ilgili teknige, dnceki teknikte diflizyon sirasinda karsilagilan yanal ilerlemeye ve
buna bagl olarak olusan difizyon bolge kenarlarindaki katki konsantrasyon miktarinin
artmasi, elektrik akiminin artarak kagak akimin artmasi gibi problemlere pratik ve etkili bir

¢HzOm kazandinimaktadir.
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