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La fiabilité durant la fabrication d’un
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Il. Etapes de fabrication du semiconducteur au composant
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HISTOIRE

Bardeen, Shockley et Brattain au
laboratoire Bell, ont inventé le premier
transistor bipolaire en 1947
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Enoncée en 1965 par Gordon Moore

La loi de Moore prévoit le doublement de la densité des puces
électroniques tous les deux ans
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L'intégration des composants
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Le composant aujourd’hui
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Une architecture 3D
fortement intégrée
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Il. Etapes de fabrication
semiconducteur au composant
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La conduction de la matiere
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Les conducteurs
Les semiconducteurs

Les isolants
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Le dopage du semiconducteur
Dopage N

0.0.0.0.0.0.0.
0.0.00.0.0.0:
0.0.0.0.0.0.0:

00000000

» L'apparition de nouveaux niveaux accepteurs et donneurs d'électrons
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Le silicium est un élément
tétravalent, sa structure
cristalline normale contient
4 liaisons covalentes de
quatre électrons de
valence.
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Du sable au silicium 1/3

Sable composé a 25 % de silicium Electronic Grade Silicon (EGS)

. Purification ‘E Découpe

Silicium liquéfié a tres haute Lingot de Si, 100 Kg, pureté du
température (plus de 1700 °C)  silicium de l'ordre de 99,9999 %

https://www.irif.fr/~carton/Enseignement/Architecture/Cours/Production/
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Du wafer au composant silicium 2/3

Dopage par
Gravures implantation

G . oo
t-_.J - . - ’ ‘- + . -

https://www.irif.fr/~carton/Enseignement/Architecture/Cours/Production/
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Du wafer au composant silicium 3/3

Puce passivée

Une puce

Protection contre I’"humidité,
I'environnement

https://www.irif fr/~carton/Enseignement/Architecture/Cours/Production/
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Connections
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De la matiére au composant

Les étapes de fabrication des
composants en Carbure de Silicium (SiC)
pour les vehicules électriques
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Ill. Les défauts pendant la fabrication
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FeOL et BeOL

Le back end of line (BEoL) : les
connections entre les puces et
les accés modules pour ma la

mise en boitier

- réalisation de la puce

microélectronique
fonctionnelle (par ex diodes,
mosfet, capacités)
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Controle des défauts lors de la fabrication
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Tension en direct Puissance émisse @ 20 mA

Tests performances - N
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IV. Cas d’études
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© Analyse

Cas d’étude 1 : un défaut de passivation (BeOL)

R

Si;N, /AISi

© Design L
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Dépot de couche de NiAu sur
certaines zones
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Par ENIG : dépot
auto-catalytique
06/10/2022 Rosine Coq Germanicus Phathn e 23

g pNGEePs SﬂT‘[

Cas d’étude 1 : la déformation du
Nitrure de Silicium : Si3N4

AlSiCu

Silicium

Défaut de
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Cas d’étude 2 : distribution des dopants dans la structure PIN (FeOL)
Back end
[ layers sMIM-C(g)
Y 1.8V
[
Front end
layers 500.0 mv
R. Cog Germanicus, P. De Wolf, F. Lallemand, C. Bunel, S. Bardy, H. Murray 35 umx 33 um
and U. Luders, Beilstein J. Nanotechnol., vol. 11, 2020
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Des questions ?
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