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Figura 4.4: Variação da taxa de etch com o tempo, para a solução E#3.

Á/min, respectivamente, o que indica que as amostras dummy podem ser bem pequenas.
A manipulação da amostra deve ser realizada preferivelmente com pinça de teflon, pois
peças metálicas podem reagir com a solução. Mesmo pinças metálicas de boa procedência
e rotuladas como quimicamente inertes, apresentaram marcas de reação após algum tempo
de uso.

4.2.2 Acompanhamento de etching por medidas de curva de diodo

É necessário estabelecer processos de etching para fabricar a mesa de emissor, que é um
processo crítico, devido à espessura da base, a mesa de base, a isolação entre dispositivos e
a abertura de vias para contato. Em todos estes processos é necessário determinar o ponto
de parada do etching. Para esta finalidade, foi estudada a determinação da estrutura de
camadas por um processo elétrico, que consiste na medida da corrente reversa de um diodo
Schottky formado pela superfície e uma ponta de tungstênio.

Este método é adequado porque a corrente reversa para uma dada tensão, varia muitas
ordens de grandeza com respeito aos diferentes níveis de dopagem das camadas da estrutura
HBT. As dopagens típicas são as seguintes: cap: 1018cm-3, emissor: 1017cm-3, base: 1019
cm-3, coletor: 1016cm-3, subcoletor: 1018cm-3. A corrente reversa varia inversamente
com este níveis[142]e esta variação é tão expressiva que foi possível realizar etchings mesmo
sem a ajuda de um perfilômetro, porém o uso combinado deste método com um perfilômetro
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semicondutor

Figura 4.5: Método utilizado para a medida da tensão de ruptura de um diodo formado entre
a ponterira de tungstêncio e a camada semicondutora.

possibilita a realização do processo em um menor número de etapas, uma vez que grandes
porções de camada podem ser removidas de uma vez, no início. A região crítica do ataque,
que é aquela próxima do ponto de parada pode ser realizada mais lentamente e com maior
precisão por este processo elétrico. Um etching para mesa de emissor realizado apenas com
as medidas da corrente reversa demora cerca de duas horas, enquanto que o mesmo processo
realizado também com as informações do perfilômetro pode ser realizado em cerca de trinta
minutos.

A identificação precisa da camada sendo removida é conseguida por medidas realizadas
conforme esquematizado na Fig. 4.5. Neste processo, cada ponta forma um diodo com a
superfície, sendo que um estará polarizado diretamente e poderá ser ignorado, o outro estará
polarizado reversamente e será medido. Utiliza-se uma estação de pontas (ex.: Cascade)
e um traçador de curvas (ex.: HP 4145B). Para uma tensão reversa pré-fixada mede-se a
ordem de grandeza da corrente reversa, que é um parâmetro que varia muitas ordens de
grandeza com a variação da dopagem e é facilmente medida.

.,

Uma pequena camada de óxido ou mesmo sujeira nas pontas de tungstênio pode dificultar
muito estas medidas, especialmente para a camada de coletor, que é pouco dopada. Assim
é necessário fazer uma limpeza nas pontas antes de iniciar as medidas. Esta limpeza é feita
da seguinte forma: coloca-se um pouco de revelador de fotorresiste ou NH4OH em um copo
pequeno. Monta-se um circuito com com um resistor de 10 kn em série com a ponta que
será limpa e coloca-se uma tensão da ordem de 10V. Mergulha-se a ponta e o terminal
livre do resistor na solução por alguns segundos, conforme mostrado na Fig. 4.6 (um tempo
longo pode danificar a geometria da ponta).

Um método alternativo de limpeza, que também apresentou bons resultados foi o mergulho
das pontas, por alguns segundos em uma solução 1:1 de HCI e HF.

O experimento descrito a seguir, demonstra a eficácia deste método. Foi realizado um
etching em uma amostra com camadas HBT. O traçador HP 4145B foi ajustado da seguinte
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