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Av Andreas Jonsson NV1H

Vad är en halvledare?

Ett antal grundämnen är klassade som halvledare samt kisel, zink och germanium. Dessa grundämnen har förmågan att leda ström och de kan regleras beroende på deras ledningsförmåga. Kisel är det mest användna ämnet beroende på att det är så lätt att få tag på. Kisel är i grunden utvunnen från sand. Det har använts i århundraden för att göra strykjärn, tegelstenar och krukor. Från ren form tillsätts vissa störämnen (kallas dopning) som förändrar strukturen på kislet. Kislet kan då uppträda som ledande eller icke ledande, beroende på polariteten i en elektrisk laddning som läggs på. Härmed termen halvledare.

Tidiga Framtaganden

Halvledarmaterial studerades i laboratorium redan på det tidiga 1830 talet. Dom första materialen som studerades var en grupp av grundämnen och sammansättningar som oftast var dåliga ledare om dom blev uppvärmda. Skinande ljus på några av dom genererade en elektrisk ström som bara kunde ledas i en riktning. 1874 användes inte bara elektriciteten för att göra ström utan även för att bära information. Telegrafen, telefonen och senare radion var dom första apparaterna i en industri som senare skulle kallas elektronik. Radio mottagare behöver en speciell komponent som kallas likriktare för att ta emot signaler. Ferdinand Brown använde en likriktare i form av galliumkristall för att konstruera en mottagare till sitt behov. Så föddes den första halvledarapparaten.

Den Integrerade Kretsen

Fram tills 1959 var alla elektriska komponenter diskreta. Vilket innebar att de bara utförde en funktion och flera var tvungna att kopplas ihop för att bilda en fungerande krets. Trots att ett stort antal av identiska diskreta transistorer kunde tillverkas på en enda skiva var dom tvungna att ta isär dom och packa dom individuellt i små kåpor. Att packa varje komponent och att handkoppla komponenterna in i kretsarna var extremt ineffektivt. Militären skapade fler effektiva metoder att göra kretsar. Ny teknologier trädde fram och IC kretsar var snart framställda med olika komponenter (transistorer, motstånd och kondensatorer) formade på samma chip. Men anslutningarna av olika komponenter gjordes fortfarande med arbetsam handkoppling. 1959 framställde Jean Hoerni och Robert Noyce en ny process kallad "planar teknik" vid Fairchild Semiconductor som gav dom möjlighet att sprida olika lager på ytan på en kisel skiva för att göra en transistor. Den här processen tillät metall anslutningar att avdunsta på den platta transistor ytan och ersatte handkopplingen. Den nya processen använde kisel istället för germanium och gjorde den kommersiella produktionen av IC kretsar möjlig. Den nya resistansen till IC teknologin öppnade vägen för stor popularitet. I slutet av 1960 var nära 90 % av alla komponenter gjorda av IC kretsar.

Så Här Konstrueras Halvledare

Idag är dom flesta IC kretsar gjorda av kisel. Att göra kisel till minneschip är en fodrande och petig procedur som blandar in ingenjörer, kemister och fysiker.

Det första steget från kisel till krets är framtagandet av en ren, enkel kristall cylinder eller en tacka av kisel som är 6-8 tum i diameter. Dessa cylindrar skivas till tunna, polerade lager mindre än 1/40 tum tjocka. Kretsgrundämnena (transistorer, motstånd och kondensatorer) byggs in i lager på skivan. Hundratals minneschip är etsade på varje skiva.

Dom flesta chip som är designade är framställda med hjälp av dator system eller CAD program. Kretsarna är framställda, testade med simulation och sedan fulländade på dator system innan dom byggs. När en design är klar görs glasfotomasker. En mask för varje skiva. Dessa masker används i en process som kallas fotolitografi.

Halvledar minneschip är tillverkade i extremt rena rum därför att kretsarna är så små så att även en väldigt liten damm partikel kan skada dem. Dem största företagen har mellan klass 1 och klass 10 på sina rum. I ett klass 1 rum är det 1 partikel av damm per kubik fot (ca 30 dm3). I jämförelse så har ett rent och modernt sjukhus ca 10 000 damm partiklar per kubik fot. Luften inne i rummen är filtrerad och återcirkulerad hela tiden och alla anställda bär speciella kläder t.ex. dammfria mössor och masker för att få luften partikel fri.

I den sterila miljön utsätts skivorna för en flerstegs fotografisk process som upprepas en gång per mask. Varje mask definierar olika element som transistorer, kondensatorer, motstånd eller anslutningar som sammanslagna bildar en komplett IC krets och definierar kretsens mönster för varje lager som blir tillverkat. I början av produktions processen täcks kisel skivan med ett tunt lager glas och sedan ett lager nitrit. Glaslagret formas genom att exponera kisel skivan med syre på en temperatur av 900 grader eller högre i en timma eller mer beroende på tjockleken. Vid högre temperaturer sker den kemiska reaktionen (oxidation) mycket snabbare.

Sedan täcks skivan med en tjock ljuskänslig vätska. Delar av skivan väljs för exponering genom att lägga till en mask mellan en ultraviolett ljuskälla och skivan. I dom genomskinliga delarna av masken så lyser ljuset igenom och träffar vätskan. Vätskan hårdnar och blir ogenomtränglig för etsningar när det utsätts för ultraviolett strålning. Den här kemiska processen tillåter den följande framställande lösningen att ta bort den oexponerade vätskan medans den lämnar den hårda exponerade vätskan på skivan. Skivan blir utsatt för en etsningsprocess (antingen våt syra eller torr plasma gasetsning) för att ta bort portionen av nitritlagret som inte är skyddad av den hårda vätskan.

Detta lämnar ett nitritmönster på skivan i en exakt design av masken. Den hårdnande vätskan tas sedan bort med en annan kemikalie.

Störämnen tillsätts frekvent som en del av lager formationen i operationer med hög temperatur eller med jon implanterare. Dessa störämnens skräddar kislets ledande karakteristik som gör det antingen negativt eller positivt. Dom här grundstegen återupprepas för varje lager kisel, glas och aluminium. Den färdiga skivan är en invecklad konstruktion av negativt och positivt kisel, isolerade glaslager och kiselnitrit. Alla kretselement (transistorer, motstånd och kondensatorer) är konstruerade under de första mask operationerna. Nästa masksteg sätter ihop dessa kretselement. Ett isolerande lager av glas insätts och en kontaktmask används för att definiera dessa kontaktpunkter eller fönster av varje kretselement. Efter att kontaktfönstret är etsad täcks hela skivan med ett tunt lager av aluminium i en kammare. Metallmaskerna används för att definiera aluminium lagret som lämnar ett fint nätverk av tunna metallkopplingar eller trådar.

Hela skivan täcks sedan med ett lager av isolerande glas och kisel nitrit för att skydda emot föroreningar som kan skada under hopsättningen. Detta skyddande lager kallas för oxidskiktslager. Den slutgiltiga masken och oxidskiktsetsningen avlägsnar det oxiderade materialet från terminalerna (kallas bonding pads). "Bonding pads" används till att ansluta kroppen till metall benen på plast eller keramikkåpan som omsluter kislet. På skivsteget testas alla IC kretsar och fungerande och icke-fungerande kretsar indentifieras och i en datafil på en dator. En diamantsåg skär sedan skivan i olika chip. Icke-funktionabla chips slängs och resten sätts ihop i en plast eller keramik kåpa. Tunna guldtrådar kopplar ihop "bonding pads" på chipet till metall pinnarna på kåpan. Individuella minneschip testas fullt för att försäkra att det håller den högsta kvaliteten och säkerheten. Sedan skickas produkterna till kunder runt om i världen.

På dom senaste 30 åren har halvledare blivit oumbärlig i många aspekter på det dagliga livet. Även människor som inte vet hur man använder en dator använder troligtvis halvledare på ett eller annat sätt. Många av dom fantastiska möjligheter vi har i vår moderna värld kan vi tacka halvledaren för.
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