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SOLUCOES PARA CONTROLE TERMICO NA INDUSTRIA
DE SEMI-CONDUTORES

Atualmente h& em cada smartphone uma capacidade de processamento
milhdes de vezes maior do que a que estava disponivel a NASA para as
missdes Apollo. Devemos agradecer a industria de semicondutores por isso,
pois abriga uma capacidade cada vez maior em um espaco menor,
aproximandose dos limites das possibilidades técnicas e fisicas. Sao aplicados
processos altamente precisos, com cuja ajuda se cria circuitos complexos,
reconheciveis somente com grande amplificacdo. Na indUstria de semicon-
dutores, literalmente sobra pouco espaco para erros. Numerosas etapas do
processo estao ligadas a um controle térmico de precisao absoluta.
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O WAFER — A ESPINHA DORSAL DO MUNDO MODERNO

Atualmente ndo ha mais quase nada que funcionaria sem uma eletronica de comando refinada. Componen-
tes baseados em semicondutores formam o fundamento deste mundo moderno. Eles sdo feitos em fatias
finas, denominadas de wafer, fabricadas de semicondutores brutos mono ou policristalinos (lingotes). Para a
produgdo de microcircuitos, entre outros, em processadores, memorias flash e de trabalho, as empresas de
tecnologia geralmente usam wafer de silicio com diametro de 300 mm e espessura de 0,9 mm como
substrato. Neles sdo fabricados, por exemplo, centenas de processadores, 0s quais sao separados entre si
somente no fim da produgéo. Nos processadores modernos, em torno de um bilhdo de transistores cabem na
area de uma unha. Por isso, ha muito tempo as tecnologias de fiacdo e solda ndo sdo mais consideradas na
produgdo. Em vez disso, sdo usados processos microquimicos de alta precisdo, com cuja ajuda os circuitos séo
montados em finissimas camadas individuais.

PROCESSOS DA INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES NO EXEMPLO DE MICROCHIPS

De modo bem simplificado, em um wafer sdo aplicados muitos circuitos integrados idénticos, através de diver-
s0s processos de revestimento, exposicéo a luz, difusdo, dopagem e corrosdo. S&o aplicadas camadas conduto-
ras e mascaradas com verniz fotossensivel. Pela acdo da luz o verniz passa por uma alteragdo quimica. Assim,
as areas expostas a luz podem ser removidas objetivamente por um processo de corrosdo quimica Umida.

A mascara de verniz fotossensivel é entdo, por exemplo, transmitida as camadas inferiores, por um processo
de corrosdo seca. Os sulcos que surgem no material sdo entdo preenchidos com materiais ndo condutores
(geralmente 6xidos). Depois, os ¢xidos excedentes devem ser removidos com precisao, para que as superficies
de contato estejam novamente livres para o processamento. Na sequéncia vem a proxima camada. Como foi
dito, essa é uma representacdo bem simplificada.

Pois, na verdade ainda sdo aplicadas incontaveis camadas intermedidrias, as quais ser-vem somente para
proteger as camadas abaixo delas durante alguns processos, como um tipo de camada de bloqueio. Depois
que elas tiverem atendido a sua finalidade, os seus residuos devem ser removidos. A camada inferior do
microchip também é com-posta por finissimas pistas de material semicondutor, o qual, através de impurezas
objetivas (dopagem) obteve diferentes condutividades (material P e N), de modo que o fluxo de corrente possa
ser controlado através da aplicacdo de uma tensdo de alimentacdo.

Neste processo de formacdo de camadas, em aproximadamente trés meses e umas 1500 etapas de trabalho
(incl. inspecao de defeitos e testes) em um wafer com 300 mm de didmetro sdo criados bem mais de 10 km
de pistas condutoras, as quais tém, em parte, apenas poucas camadas atdmicas de altura e largura.

A precisao dos tratamentos superficiais esta na faixa de menos de um nandmetro, o que corresponde a uma
camada de poucos 4tomos. Isso somente pode ser obtido através de processos absolutamente precisos e
100% reprodutiveis, nos quais todos os fatores sdo regulados com exatidao. Aproximadamente um quarto dos
processos basicos recai em etapas de processos quimicos imidos.
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CONTROLE TERMICO DE BANHOS DE CORROSAO QUiIMICA UMIDA NA INDUSTRIA DE
SEMICONDUTORES

Na corrosao Umida o material sélido é liquefeito por uma solucdo quimica. As solucdes utilizadas sdo ajusta-
das ao material de camada a remover, de modo que sejam alta-mente seletivas.

Para poder atingir uma precisdo na faixa de nanémetros, a taxa de corrosao (remocdo de material por tempo)
deve ser conhecida precisamente e permanecer constante durante um longo tempo. Além disso, os produtos
da reagao devem ser dissolvidos imediatamente, para ndo contaminar a solugdo corrosiva. Devido a parte da
reagao dissolvida na solugdo corrosiva, a concentragao desta também diminui com o aumento da quantidade
de wafer processados, por isso ela deve ser substituida periodicamente. Além da concentragdo, especialmente
a temperatura do banho corrosivo tem influéncia direta sobre a taxa de corrosao, pois as solugdes quimicas
geralmente ficam mais reativas com o aumento da temperatura. Além disso, a temperatura influencia a
velocidade com a qual os produtos da reacdo sao dissolvidos.

A temperatura dos banhos de corrosdo assume uma fungdo importante na industria de semicondutores.
Desvios minimos da temperatura do banho corrosivo ja podem ter consequéncias catastréficas e inutilizar um
lote inteiro de wafer. Por isso, no processamento quimico Umido sdo aplicados somente sistemas de controle
térmico altamente precisos e a prova de falha. Eles devem estar em condicdo de manter a temperatura nomi-
nal com precisdo absoluta e reagir rapidamente aos desvios de temperatura. Além disso, eles devem restabele-
cer o controle térmico correto com rapidez em caso de troca da solugdo corrosiva, para assegurar um fluxo de
produgdo constante.

RESUMO

A producdo de pistas condutoras que fazem um cabelo humano parecer algo grosseiro exige uma precisao
absoluta na faixa de nanémetros. Para isso, numerosos processos da producdo de semicondutores devem
passar por controle térmico exato. Em praticamente infinitas camadas individuais sdo aplicadas camadas
finissimas, parcialmente bloqueadas e as partes ndo bloqueadas sao removidas com precisao absoluta. Para
manter a taxa de corrosdo constante e previsivel nos processos quimicos Umidos, 0s banhos corrosivos devem
ser mantidos na faixa de temperaturas ideal. Isso requer o uso de solucdes para controle térmico absoluta-
mente precisas e confidvel, idealmente ajustadas a respectiva area de aplicacéo.

Um sistema de controle térmico perfeitamente equilibrado ndo melhora apenas os resultados da producao,
mas aumenta também a seguranca do processo e reduz o tempo e os custos de producdo, bem como o custo
de manutencdo. A nossa equipe experiente e entrosada de especialistas na area do controle térmico de
processos da indus-tria de semicondutores esta a sua disposicdo para responder as suas perguntas.
Naturalmente adaptaremos as nossas solucdes de controle térmico as suas necessidades individuais.



