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https://www.youtube.com/watch?v=c9arR8T0Qts
https://www.youtube.com/watch?v=Hb1WDxSoSec
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(s) N-type diffusion
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(q) HF etch

(r) strip resist



https://www.youtube.com/watch?v=c9arR8T0Qts
https://www.youtube.com/watch?v=Hb1WDxSoSec

Priklad 1

Urcete hodnotu rezistoru, ktery je tvoren polovodicovou strukturou o
délce 90 pum a Sirce 10 um, viz obrazek. Plosny odpor tohoto
materialu je 1kQ/L.
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Priklad 1 - reseni

Urcete hodnotu rezistoru, ktery je tvoren polovodicovou strukturou o
délce 90 pum, Sirce 10 um a , viz obrazek. Plosny odpor tohoto
materidlu je 1kQ/L.

ol i |

Télo rezistoru je tvoreno 9 c¢tverci (90/10).

Jeden kontakt je tvoren 2/3 ¢tverce (20/30).. Kontakty celkem tvori
4/3 Ctverce=1,3 [,

Celkova hodnota odporu polovodicové struktury je (9+1,3) x 1kQ/[] =
10,3 kQ.
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Urcete hodnotu uloZzeného naboje a pocet elektronu v MOS strukture
o ploSe 4 um? pro (a) SiO, o tloustce 10 nm, (b) Ta,O; o tloustce 5 nm.
Uvazujte pripojené napeéti na strukture o velikosti 5 V.

Cviceni 3 KET/PMAT - Polovodicové materialy a technologie




Priklad 2 - reseni

Urcete hodnotu uloZzeného naboje a pocet elektronu v MOS strukture
o ploSe 4 um? pro (a) SiO, o tloustce 10 nm, (b) Ta,O; o tloustce 5 nm.
Uvazujte pripojené napeéti na strukture o velikosti 5 V.

Pro SiO,:
€si02 = 3,9
C(U=¢-2.U=39-885-10"1F +-107em? o 69 10-14¢
0=tU=e-3-U=398 /em T T 06em OV =&
5 ] 6,9 1014 c ]
pocCet elektronu = E = 16.10-19 = 4,3-10° elektronu
Pro Ta,O.:
ErTaZOS = 25

Q=8,85-1013C
5,53 - 10° elektron(
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Jaka tloustka SiO, se vytvofi na Si desticce o tloustce 100 nm pfi
termalni oxidaci? Molarni hmotnost kfemiku je 28,9 g/mol a hustota
2,33 g/cm3. Moldrni hmotnost SiO, je 60,8 g/mol a hustota 2,21

g/cm3,

SiO, surface

Si0, { _____ /— Original Si surface

W ————————— - - -

Silicon substrate
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Priklad 3 - reseni

Jakou tloustku spotrfebuje SiO, na Si destiCce pfi termalni oxidaci,
jestlize se vytvofi SiO, o tloustce 100 nm? Molarni hmotnost kfemiku

je 28,9 g/mol a hustota 2,33 g/cm3. Molarni hmotnost SiO, je 60,8
g/mol a hustota 2,21 g/cm?.

B molarni hmotnost Si B 28,9

Objem Siv 1 molu: Vsi = oot i =533 = 12,06 cm? /mol

_ _ molarni hmotnost SiO, 60,08 3
Objem SiO, v 1 molu: Vsioz = hustota Si0, =557 = 27,18 cm?® /mol
tloustka Si x plocha  objem Siv1molu

1 mol Si je konvertovan na 1 mol SiO,:

tloustka SiO, x plocha objem Si0, v 1 molu

tloustka SiO, B objem Si v 1 molu B 12,06 044
tloustka Si  objem Si0, v 1molu 27,18

Tloustka SiO, = 0,44 tloustky Si - ze 100 nm tloustky Si je po termalni oxidaci 44 nm SiO,
vnoreno do Si
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Kontaktovani cipu

* Nakontaktovani na nosnou podlozku — rizné zpUsoby
e Zapouzdreni

Chip-and-wire
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Mold WB Die Gold Wire

Si chip chip carrier pads wires coating (glob top)

TAB (Tape Automated Bonding) -n‘_
FARONONORONEONSONESE N ——
—— ) 7
| N ~J N\

Solder Bump Underfill
Si chip chip carrier pads tape coating (glob-top)
Solder ball Substrate
1. chip and 2_forming 3. chip mounting 4. creating 5. applying
chip carrier contact pads and chip attach electric protective
contacts coating

https://www.youtube.com/watch?v=dmagnSbIWUGc
https://www.youtube.com/watch?v=th1YxQHEpEU
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https://www.youtube.com/watch?v=dmqnSbIWUGc
https://www.youtube.com/watch?v=th1YxQHEpEU

Priklad 4

Urdete hodnotu casové konstanty RC (v ps) dvou paralelnich
hlinikovych (Al) dratkd o prurezu 0,5 x 0,5 um a délce 1 mm. Dratky
jsou od sebe izolovany polyimidem (€=2,7) o tloustce 0,5 um.
Rezistivita Al dratku je 2,7 pQcm.
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Priklad 4 - reseni

Urdete hodnotu casové konstanty RC (v ps) dvou paralelnich
hlinikovych (Al) dratkd o prurezu 0,5 x 0,5 um a délce 1 mm. Dratky
jsou od sebe izolovany polyimidem (€=2,7) o tloustce 0,5 um.
Rezistivita Al dratku je 2,7 pQcm.

() ()

885.10"14.27 05-107%- 1071
‘ ‘ 05104

1-1071
0,25-10"8

— (2,7 . 1076 ) = 2,57 ps
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K jaké redukci Casové konstanty RC dojde, jestlize nahradime pri
kontaktovani Cipu hlinikové (Al) dratky médénymi (Cu) dratky a
izolacni vrstvu SiO, nahradime vrstvou o relativni permitivité €, = 2,67
Rezistivita Al dratkl je 2,7 uQcm a Cu dratka 1,7 pQcm.
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Priklad 5 - reseni

K jaké redukci Casové konstanty RC dojde, jestlize nahradime pri
kontaktovani Cipu hlinikové (Al) dratky médénymi (Cu) dratky a
izolacni vrstvu SiO, nahradime vrstvou o relativni permitivité €, = 2,67
Rezistivita Al dratkl je 2,7 uQcm a Cu dratka 1,7 pQcm.

Pcu .
Pai

6
-100 =42 %
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Cisté prostory

* Pocet ¢astic prachuv m3 +

velikost Castic = stupen
Cistoty

* Prach mlze zpUsobit
nefunkcnost Cipu

* Princip vnorovani
mistnosti

ISO 14644-1 Cleanroom Standards

Class | : maximum particles/m’ | FED STD 209E |
[201ym 202pm  203pum | 205um | 21um | 25pm  equivalent |

IS01| 10| 237  102| 035 0083 00029

ISO2 100, 237 102 | 3 5 083 0029

ISO3| 1000 237 102 | 83| 029  Class1

ISO4 | 10,000 2370 1,020 | 352 83 | 29  Class10

ISO5 | 100,000 | 23,700 | 10,200 | 3,520 832 | 29 | Class 100

35 |

ISO6 | 1.0x10°| 237,000 102,000 35,200 | 8320 293 Class1,000 |
ISO7 | 1.0x10" | 2.37x10° [ 1,020,000 | 352,000 83,200 | 2930 Class10,000 |
ISO8 | 1.0x10° | 237x10’ | 1.02x10' | 3,520,000 832,000 29,300 Class 100,000 |
1SO9 | 1.0x10°| 237x10° | 1.02x10" | 35,200,000 | 8,320,000 | 293,000 | Room air

Exhaust

=

:.':I J l \ ‘ Pressuro Dasnper

’l}' ' i\ \ Pass-Thru
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https://www.youtube.com/watch?v=BIFKDXXPuU4

Priklad 6

Pri vyrobé Si waferu o primeéru 300 mm je vyuzivano laminarni
proudéni vzduchu o rychlosti 30 m/min. Kolik prachovych ¢astic ulpi
na Si waferu, jestlize je pouzita pro vyrobu mistnost se stupném
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Priklad 6 - reseni

PFi vyrobé Si wafer(l o priiméru 300 mm je vyuzivano laminarni proudéni vzduchu o rychlosti
30 m/min. Kolik prachovych castic ulpi na Si waferu, jestlize je pouzita pro vyrobu mistnost se
stupném Ccistoty 10?

Mistnost se stupném cistoty 10 muze obsahovat 350 cCastic o velikosti
0,5 um a vétsi na 1 m3.
Objem vzduchu, ktery proudi na wafer za 1 minutu:

m 0,3m
vew-r¢:2=30—-1m- >

2
) -1min = 2,12 m3
min

Pocet prachovych castic o velikosti 0,5 um a vétsi: 350 - 2,12 = 742
castic.

V pripadé 800 Cipu na waferu muze na 92 % z nich ulpét prachova
castice. Pouze zlomek castic, které se dostanou na povrch waferu
skutecné ulpi v kritickém misté, kde muzou zpUsobit poruchu.
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