LAAS
b=l Dcpot SiO, (SiO, :H) par CVD assisté par plasma CCP et ICP

Pascal Dubreuil

Dépot chimique en phase vapeur assistée par plasma
de couches minces d’oxyde de silicium
dans les technologies des semi-conducteurs et des MEMS

(Salle blanche du LAAS — Service TEAM)

(J Objectifs : Si0,, SiO, : H [Snm — 10um], échantillons, plaques 4” et 6”

Dépot sur Silicium (substrat SiP)
Dépobt sur Ga(Al)As, GaN, Ga(Al)Sb
Dépot sur verre (FS)

Dépobt sur métaux

Dépobt sur résine

Dépobt sur diamant

2 techniques de dépots (CC PECVD, IC PECVD)
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LAAS . _
CNRS Equipements utilisés

Gas
2002 : MEMS Si 2008 : Photonique Ga(Al)As
2019 : MEMS, Photonique 2018 : Photonique (verre)

= possible > 5um ? PECVD HDPCVD = ép+/-1nm?
(~200 to ~400 °C) (~50to ~350 °C) e [H] minimum ?

Low Pressure RF Plasma Sources for Industrial Applications (ICP versus CCP) : GODYAK - Workshop of Radio Frequency Discharges (Dublin 2011)

Oxyde de Silicium T°C dépot Vitesse dépot Applications
CCPECVD SiO,:H 200 a 380 50 a 600 nm/min encapsulation, MEMS, masque dur, diélectrique
ICPECVD SiO,:H 100 8nm/min diélectrigue, masque dur, guide optique
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Equipements utilisés

ICPECVD
| Lignes de gaz CCP Lignes de gaz ICP
SiH, [30-60 sccm] SiH, [5-10 sccm]
N,O [1000-1800 sccm] N,O [5-20 sccm]
650-750mT 5mT-15mT
Source Plasma CCP Source Plasma ICP (+ RF)
RF 380KHz 300W RF 13,56MHz ICP 500W
RF 13,56MHz 50-150W RF 13,56MHz 50-200W
Matériau Vitesse dépot Indice Contrainte o
Epaisseur nm/min refraction MPa
(<10%)
SiO,:H (CCP) (3 recettes) 1,47@633 -120 (C)
amorphe 200, 300, 380°C | ou 300nm sur Si
30nm-12pum 1,52@633
- SiO,:H (ICP) (1 recette) 1,47@633 -120 (C)
g — S amorphe 100°C 150nm sur Si
« STS Multiplex (rétrofit) > ApSy PECVD 100 5nm-200nm

I ol i (DTl o
areel ML RS F s rhirakh=
Tk e R -Pprendas

Laboraoire dfamaiy=o = o aschibeohses: des. o ssbiamees, o TSRS




LAAS
CNRS -

Processus de depot

O Pb de reproductibilité et uniformité (ép, indice) : poussiéres, vanne APC encrassée, nettoyage ex situ récurent, SiH, solide
O Solution : Protocole de dépot

Iniensdee (wa)

Intensite moyenne entre 200mm et 1096mm
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Preparation
Déepot
MNettoyage
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a-SiO,:H (380MHz)
Exemple 900s (12um)
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temps (%)
Cycle : Nettoyage / Préparation / Dépot
avec suivi spectro a émission optique

Tmienanite (..}

Intensité moyenne entre 200nm et 1096nm
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a-Sio,:H (380MHz)

Exemple 200s (1,9um)
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1er dépot
2éme dépot
3éme dépot
4eme dépot
5éme dépot

v Protocole de dépdt

CCPECVD :

= Préparation chambre de dép6t avec recette
Dépobt en un seul run (max 12pum < poussieres)
Nettoyage in situ : plasma CF,/O, suivi OES
Non reproductible <200nm

ICPECVD :

temps (s)
5 Cycles (U < 10%)

1 T T T
fran L =21 20

= Préparation chambre de dépo6t avec recette
= Dépot un seul run (max 200nm < poussieres)
Nettoyage in situ : plasma SF./O, suivi OES
Non reproductible <10nm
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LAAS . A
CNRS Cinetiques du dépot

Suivi optique vitesse de dépot (CCP) Suivi optique vitesse de dépot (ICP)

Evolution de I'épaisseur de 5i02 déposée par ICP-CVD
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> Souci de reproductibilité < 60s (300nm) > Souci de reproductibilité < 300s (40nm)
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LAAS

CNRS ~
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Quelgues donnees

Epaisseur (um) RaMoy (nm) | RaMoy (nm) | RaMoy (nm)
1 2,92 3,68 3,67

0,575 2,42 3,11 3,69

12 9,60 11,73 13,66

ICP

BB Rugosité Rq/Ra

Epaisseur (um) | RaMoy (nm) | RaMoy (nm) | RaMoy (nm)
0,115 0,56 0,62 0,70
0,200 0,70 0,78 0,82
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https://www.sciencedirect.com/journal/thin-solid-films
https://www.sciencedirect.com/journal/thin-solid-films/vol/386/issue/2

LAAS N .
CNRS Axes d’'amelioration

1 Uniformité sur multi-plagues dans un méme run

(J Reproductibilité et Uniformité empilement multi couches

J Adapter la contrainte en temps réel

(] Adapter le dép6t SiO,:H sur polymére, matériau « mou »

(J Comparer les données, caractéristiques, bonnes pratiques dans Renatech+

The work was partly supported by the French Renatech network
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