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Unidad 2
Infraestructura de
Procesamiento y de
Manufactura

Conferencia 3
Informacion General Sobre
Sistemas Basados en Vacio



Resumen de la Unidad

* Infraestructura

* . Queé es?

* ¢ Por que la necesitamos en nanotecnologia?
* Instalaciones
« Tipos de Sistemas

* Sistemas Basados en Vacio

* Sistemas Basados en No-Vacio
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Contenido

« ¢ Que se entiende por un "sistema basado en
vacio“?

« Algunos ejemplos de sistemas basados en vacio

* Sistemas de procesamiento
* Sistemas de caracterizacion
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Lo que se entiende por un "sistema
basado en vacio“?
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¢,Cual es la ventaja de
"Sistemas Basados en Vacio‘“?

« Seguridad
S 2 - Ambiente controlado
« Control de
D I contaminacién
. « Prevencion de
colisiones
_ « Proteccion del medio

ambiente, control de
afluentes
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Algunos Sistemas de Procesamiento
Basados en Vacio

» Sistemas de Deposicion

— Deposicion Fisica en Fase Vapor (DFV)

— Deposicion Quimica en Fase Vapor (DQV)
» Grabado en seco

 Transferencia de Patron
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Deposicion Fisica en Fase Vapor (DFV)

« Las técnicas DFV transforman materiales basicos
(Ilamados blancos para pulverizacion catodica) a una fase
de vapor utilizando calor (evaporador) o bombardeo idnico
fisico (pulverizacion catodica). Los materiales en la fase de
vapor son transportados a un sustrato y se condensan en
la superficie del sustrato para formar una pelicula delgada.

* Normalmente requiere de una presion base de vacio baja
para un camino libre medio largo de un material basico
(por ejemplo, ~ 100m a 5x10- torr). Un camino libre medio
largo proporciona peliculas de alta pureza.

« Algunos ejemplos incluyen:
— Evaporacion

— Pulverizacion

— Ablacion Laser
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Fuentes de Calor del Evaporador

Resistiva
Haz de electrones
nductiva
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resistiva haz de electrones inductiva
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Sistema de Evaporacion
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Algunos Ejemplos de Pulverizadores

1. Fuente de energia
- Pulverizacion DC
- Pulverizacion RF

2. Configuracion del Blanco
- Pulverizacion por Magnetron

3. Ambiente de Pulverizacion
- Pulverizacion Reactiva
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Sistema de
Ablacion de Laser

Homo a 1200°C

Colector de cobre
enfriado con agua

Gas argbn

Los nanotubos se
depositan en ¢l extremo
del colector

Blanco de¢ grafito

Léser granate de Nd-Y-Al

Meétodo ablacion de Laser
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Deposicion Quimica en Fase Vapor

(DQV)

* Las técnicas DQV descomponen los gases primarios
(precursores) utilizando calor, energia RF (plasmas),
excitacion optica (por ejemplo laser). Los gases de
descomposicion reaccionan quimicamente en el
sustrato y forman una pelicula delgada.

* Algunos Ejemplos de DQV :

- DQV de Baja Presion(DQVBP)

- DQV Mejorada por Plasma (DQVMP)
- DQV Organometalico (DQVOM)

- DQV de Alambre Caliente (DQVAC)
- Deposicion de Capa Atdmica (DCA)

* La DQV atmosférica no usa vacio
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DQVBP

Se disocian gases primarios con alta temperatura. Los
gases disociados reaccionan quimicamente con un sustrato
y forman una pelicula.

Una baja presion de proceso mejora la transferencia de
masa de los gases primarios.

Provee excelente revestimiento conformado y uniforme

Facil control de composiciones de aleaciones con excelente
pureza

Relativamente lenta velocidad de deposicion de pelicula

Se necesita alta temperatura del proceso
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DQVMP

La energia eléctrica (DC o comunmente RF) aplicada al
sistema provoca la disociacion de fase gaseosay la
lonizacion de los gases de origen. Los gases primarios
disociados e ionizados (por ejemplo, radicales, iones,
atomos y moléculas neutrales) interactian con un sustrato
guimico, fisicamente formando una pelicula.

Usa relativamente baja temperatura de proceso y una
mayor tasa de deposicion de pelicula que DQVBP o
DQVMP por las interacciones fisicas (bombardeo de
lones).

Proporciona un revestimiento conformado

La composicion de aleaciones es dificil de controlar con
precision.
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DQVMP

Plasma Enhanced CVD System

Inert Process
Gas Gas

~ Waler
Heated Plate

PECVD cluster system

http://www.dowcorning.com/content/etronics/etronicschem/etronics_
newcvd_tutorial3.asp?DCW S=Electronics& DCWSS=Chemical%20V
apor%20Deposition

http://www.appliedmaterials.com/technologies/library/akt-pecvd-system-si-tft-lcd
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Algunos Sistemas de Procesamiento
Basados en Vacio

« Sistemas de Deposicion

— Deposicion Fisica en Fase Vapor (DFV)

— Deposicion Quimica en Fase Vapor (DQV)
» Grabado Fisico en Seco

 Transferencia de Patron
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Grabado Fisico en Seco

e Grabado f

ISiCO en seco es una técnica de extraccion de

material usando un haz de iones o de plasma.

* Algunos ejemplos de ese tipo de grabado:
- Grabado por 10n Reactivo (GIR)
- Grabado por Plasma Inductivamente Acoplado (PIA)
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Grabado por 16n Reactivo (GIR)

La operacion basica del GIR es muy similar a la
de DQVMP

Las moléculas reactivas de gases (radicales)
reaccionan guimicamente con el sustrato solido
para producir un producto de grabado volatil.

El bombardeo de iones asiste en la extraccion
del material, y se pueden utilizar para controlar
el perfil del grabado.

Proporciona un grabado de perfil reproducible y
variable de isotrdpico a anisotropico.
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Grabado por 16n Reactivo (GIR)

Mag = 150.00 K X 20 nm* EHT = 5.00kV  Signal A =InLens Date :30 Jan 2009 Wookjun Nam

WD = 29mm Photo No.=1933 Time :16:47:47

Estructuras nanocilindricas de silicio por GIR

http://www.plasmatherm.com/790-rie.html
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Algunos Sistemas de Procesamiento
Basados en Vacio

» Sistemas de Deposicion

— Deposicion Fisica en Fase Vapor (DFV)

— Deposicion Quimica en Fase Vapor (DQV)
« Grabado Fisico en Seco

 Transferencia de Patron

© 2013 The Pennsylvania State University



Transferencia de Patron

« Transferencia de los patrones deseados a una capa

(tipicamente polimero) depositada sobre un
sustrato.

« Una técnica de transferencia de patron usando
vacio:

— Litografia por haz de electrones
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Algunos Sistemas de Caracterizacion
Basados en Vacio

« Algunos ejemplos

— Espectroscopia de Masas de lones Secundarios
(EMIS)

— Espectroscopia de electrones Auger (EEA)
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