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Litog rafia ToE-Down

- Litografia Top-Down para Nanotecnologia
o Litografia FE, FI, RX, Holografia
Processo Lift-off (com e sem sombreamento)

Processos de Mascara Embutida

Nanoimpressao

Varredura por Sonda

Processamento Litografico

- Aplicacoes
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Processos de Mascara Embutida (BIM

Sililacao

resiste 2
Deposicao
substrato

E oSIiG

Y ¢

|_|  — resiste 2

Sililacao

resiste 2

substrato el ky ZAPE4 T4 -28 OHED

resiste 2

Revelacao Seca
substrato
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NanoimEressﬁo gnanocarimb052

- Nanoimpressao € um tipo de impressao por contato
onde as geometrias sao geradas por
deformacao/transformacao fisica ao inves de reacoes
fotoquimicas

- Potencial
= Produtividade
- Resolucao

= Dificuldades
= Defeitos

« Pouca capacidade de alinhamento
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NanoimEressﬁo por Microcontato SH;CPZ

Producao do Molde/Estampo
Impressao por Microcontato (LCP)

} fabricate and silamize mastar

1510, 8is M, melals,

photoresists, or wax

-

FOMS b
y — 1 g =
=i ] b =] E
PODMSE — Poly(DiMethylSiloxana) SAM — Monocamada Autoorganizada HDT — HexaDecanoThiol
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NanoimEressﬁo por Microcontato SH;CPZ

Moldagem de Réplicas Moldagem por Microtransferéncia
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NanoimEressﬁo por Microcontato SH;CPZ

Micromoldagem Capilar

Micromoldagem assistida por Solvente
C) MIMIG

FErd S ol D:ISAF'”M

suppon POMS meid

- & i
place a drop of 1I;:|ui:1ﬁ

l arepolymar place the mold on a suppor
at one and

il xhidr mezis by
capillary action
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Litografia por NanoimEressﬁo sNILz

Fabricacao do Molde SeparaCao
I 1 Tiolde ! I 1 1
o ¥ #
w
Cobertura com resiste  —

I

Improssan Transferéncia do Tracado
jalta pressao o temperabara)

i 4+ + ¥ i
e
o S— Frocesso a alta temperatura

e alta pressao
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Resultados por Nanoimpressao (NIL

Estruturas 3D

Linhas de 50nm
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Litografia de Impressao por Passo e

ExEosigﬁo $SFIL2

| | v Frocesso a baixa pressao
e baixa temperatura
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Nanoimpressao (SFIL

SFIL (Resnick, 2003)

20 nm

r—
I_Hlx g

} RES.BK 1.E@am

30 nim three-tiered structure
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As trés Técnicas PrinciEais de NanoimEresséo

HCP: Whitesides NIL: Chou SFIL: Willson
Elastomer stamp: Rigid template: Quartz, Si, etc. UV transparent template: Quartz
coated with SAM (Thiol) ink coated with release layer coated with release layer
L pe— '-—!_J | pay BNy W | | I gy By NNy SN

Substrate coated with thin Au layer Spin coat thermopolymer Ds.pens.e UV curable monomer

Z P s 2
v__¥ v -

e

i -::-:i- e S e
Transfer ink from stamp to Au  Imprint at elevated temp and pressure Flood UV exposure

Remove stamp, wet etch Au Remove template, breakthrough Remove template, breakthrough
and pattem transfer etch and pattem transfer etch and pattern transfer
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Equipamentos comerciais para

nanoimEressﬁo

= Molecular Imprints
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Litografia por Varredura de Sonda

AFM, STM (Eigler, 1990) -
o Arraste
« Pincagem
« Exposicao -

e Dip-pen
(Mirkin, 1999)

/ | THIOL MOLECULES

AFM CANTILEVER

DROP OF WATER

GOLD SURFACE—— _of % i

PYRAMIDAL TIP
of an atomic force micro- %
scape (AFM] is coated with

a thin film of thiol molecules.
A minute drop of water
condenses between the
microscope’s tip and a gold surface.
The thiols migrate from the tip to the surface,
where they form a self-assembled monolayer.

SELF-ASSEMBLED
MONOLAYER
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L

itografia por Varredura de Sonda

65 nim

NANOPRTTERN

g —

Silicon Manostructures ) ] i
Single Manoparticle Lines

Dip-Pen Nanolithograpy

AFM Ti
Moleculal 1rl||1l.pnr|l

SEEHESEESREAEES
 Solid Substrate |

Frotein Nanoarrays

65 nm

| (nA)

EV)
Small Organic Molecules Ultrahigh Density DMNA Arrays Single Particle Devices
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No Brasil

- Litografia por Feixe de Eletrons

« Cenpra (feixe gaussiano, ~100nm, escrita direta?)

o« CCS-UNICAMP (feixe moldado, ~300nm)

- Holografia

o Profa. Lucila Cescatto (IFGW-Unicamp)

- Microscopio Eletronicos de Varredura Adaptados
. USP
. DEMA-UFSC
. UFMG
. UFPE

Prof. A.C. Seabra

Micro- e nanolitografia
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Litog rafia ToE-Down

-Litografia na Industria de Cls
.Litografia Optica

sLitografia por Raios-X

:Litografia Top-Down para Nanotecnologia

Preparacao das amostras

Recomendacoes

Aplicacoes
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Até agora

CAD

Mascara(s) Escrita Direta Nanocarimbos

Técnicas de Exposicao

Litografia Litografia
Optica por Raios-X
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  _ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacdo <« Aquecimento <« Exposicao

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)

Prof. A.C. Seabra Micro- e nanolitografia 21-23-24/03/06 22



LimEeza do Substrato

- Lamina
« nova: alcool isopropilico 5min@ 80°C

« Se nao, Inpecao do substrato em microscépio dptico

Remocao de oxido nativo (p.ex. BOE 5s para Si)

Limpeza com solventes:
o Acetona PA 5min@ 80°C +
Alcool isopropilico 5min@ 80°C

Se ja foi processada com resiste
« Remocao do resiste (Removedor apropriado / plasma de O,)
o Acetona PA S5min@ 80°C +
Alcool isopropilico 5min@ 80°C

Inspecao do substrato em microscopio optico
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao <« Revelacdo <« Aquecimento ¢ EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdao

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Aquecimento de Desidratacao
Dehydration Bake

Substrato adsorve _ substrato
Agua facilmente

H-O0 —H

O O

# Placa Quente
(Hot Plate)

10min@ 200°C 30min@ 200°C
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento — Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento 4 EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Promotor de Aderéncia

gAdhesion Promoterz

- O HMDS ¢é muito utilizado para Si

- Ele pode ser aplicado:

« Na forma liquida, diluido em solvente (20% HMDS em PGMEA), sobre
uma superficie desidratada, por spinning a frio (10~20s
@1500rpm), imediatamente antes de de aplicar o resiste.

« Na forma de vapor, em uma estufa (~ 35min@ 150°C), na forma
pura. Esta forma é muito mais eficiente.

- Cuidado: dependendo da superficie, o tratamento pode
variar
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Promotor de Aderéncia

5 Aplicacao de HMDS
Substrato oxida T T (Hexametildisilazana)
facilmente _ substrato C||'|3 |‘|| C|H3
CH;—Si — N — Si —CH;
H,O | |
CH, CH,
,...--H\O H,0
O ..... H—O (:H3 H CH
1/ ] o
I CHTS O * N s
| / |
CH, H CH,
+H,0 l
H\ H H
0= H\ /H O/ T |\|| Cr'3
l SIN
H @ H H / '\,  CH;Si —CH,
Wb NS H H |
_ o HO 9
facilmente _ substrato
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento 4 EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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EsEthamento do Resiste gsEinningz

Seguir recomendacao do fabricante, em geral na rotacao
adequada por 30 segundos

L

@
/
/
|

- =1
b—
= — .
- S
UKD

o I5¥] 400

1 1 s SFF]

Spin 'E-pq-::h:q:-m::

- A fisica de espalhamento do resiste € complicada e depende
fortemente da taxa de evaporacao do solvente utilizado. Por isso
os fabricantes preferem utilizar sempre os mesmos solventes
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EsEthamento do Resiste gsEinningz

- Amostras com diametros menores que 10mm nao permitem uma
cobertura uniforme com resiste.

« Em GaAs isso € um problema

. Se possivel evitar amostras pequenas
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento 4 EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Aquecimento pré-exposicao

gErebake ou softbakez

- Utilizado para evaporar eficientemente o solvente do
resiste.

- Consulte o fabricante sobre as condigoes adequadas,
mas tipicamente € realizado por 1min@ 90°C em placa
quente ou 30min@ 90°C em estufa.

- Resistes espessos (> 5um) requerem que a lamina
volte a temperatura ambiente de forma lenta,
preferencialmente sobre a placa quente, para evitar
rachaduras no resiste
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento o Exposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Aquecimento pos-exposicao

gEost-exEosure bake‘ PEBZ

Empregado para reduzir fendmenos de ondas estacionarias no
resiste:

Cnkcuned No PER PER, 115%, 4% s,

Empregado para ativar reacoes quimicas em resistes p/ DUV
(248nm e abaixo) — Muito utilizados em LFE

Resistes mais convencionais (PMMA, AZ, nao necessitam desta
etapa)

o Prof. A.C. Seabra Micro- e nanolitografia 21-23-24/03/06 35



Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento 4 EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Revelagﬁo

- Quando adquirir o resiste, adquira também o revelador
apropriado

Solucao alcalina. Solugoes simples como NaOH (Shipley 351) ou
KOH (AZ400K) podem ser utilizadas, mas devido a contaminacao
de dispositivos CMOS por ions moveis, reveladores MIF (isentos
de ions metalicos) sao utilizados. Sao em geral baseados em
TMAH (MF312, 300-MIF) e podem conter surfactantes

Cada revelador utiliza uma diluicao propria para o resiste de
escolha. Podem ser trocados até certo ponto mas convem
acompanhar cuidadosamente alteracoes introduzidas no processo

Muitos reveladores corroem aluminio
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento 4 EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
Deposicao

(Lift-off)
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Esfoliagﬁo por Plasma gPIasma FIashz

- Plasma de O,, 5s

Antes
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Processamento Litografico

Limpeza do

Substrato
Aquecimento de Promotor de Espalhamento  __ Pré-Aque
Desidratacao Aderéncia do Resiste cimento
Esfoliacao Revelacio <« Aquecimento o EXposicio

Por Plasma P6s-exposicdo

/ Corrosao
Aquecimento
de Estabilizacao
\ Deposicao

(Lift-off)

Prof. A.C. Seabra Micro- e nanolitografia 21-23-24/03/06 40



Aquecimento de Estabilizacao

ghard-bakez

- Em geral utilizado para melhorar a resisténcia ao processo de
corrosao (por plasma) posterior. Siga as recomendacoes do
fabricante

shipley 1813 no posthake Shipley 1E13 1157 60 sec. Posihoke
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Litog rafia ToE-Down

Litografia na Industria de Cls
. Litografia Optica
o Litografia por Raios-X

Litografia Top-Down para Nanotecnologia

Preparacao das amostras

Recomendacoes

Aplicacoes
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Recomendagﬁes

- Falarei especificamente de litografia por feixe de
eletrons, mas vale da mesma forma para as outras

técnicas

- Vocé deve saber o que vocé deseja fazer antes de
Inicilar o processo:
« Quais as caracteristicas principais de suas geometrias?
« Qual o processo litografico mais adequado?

« O que a técnica que vocé vai utilizar precisa (p.ex. Mascaras, material
de consumo especial, etc.)

« Nao sao todos os niveis que serao feitos por LFE, a maioria sera feita
opticamente!
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Recomendag&es

- Sugestoes para comecar:

Pense sobre o layout que vocé quer implementar (nivel a nivel) e
detalhe como ira implementa-lo. Qual a sequiéencia?

Informe-se sobre as técnicas litograficas disponiveis

Projete o layout de acordo com as regras da técnica litografica
escolhida

Processos de fabricacao nao sao processos de caracterizacao. Nao
espere “encomendar” um resultado. O melhor é escolher um
pesquisador ou estudante do seu grupo para realizar as etapas
necessarias sob supervisao do responsavel pelo equipamento

Documente TODA a seqliéncia de fabricacao detalhadamente, nao
para vocé, mas para TODAS as pessoas envolvidas no trabalho
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Recomendagﬁes

- Especificamente no caso de litografia por feixe de
eletrons:

« Os campos de escrita sao quadrados de 50um, 100pum, 200um,
400pum, 800um, 1600um de lado

« A menor dimensao possivel & cerca de 1/2000 do tamanho do campo

« Pode-se repetir o mesmo campo ao longo da amostra até uma area
de 15x15mm mas o “projeto” deve estar circunscrito a um Unico
campo. Nao ha possibilidade de fazer costuras (stiching) entre
campos

o Coloque a parte mais importante no centro do campo

« Reserve espaco (20%) para marcas de alinhamento nos cantos dos
quadrados
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Recomendagﬁes

« Cologue a parte mais importante no centro do campo

200um x 200um

N\

20um x 20um

[ 4

s Prof. A.C. Seabra

Micro- e nanolitografia

Se for necessario escrever
uma linha de 200nm x 35 mm?

20um x 20um

--------------------------------------
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Recomendagﬁes

- Algumas palavras sobre resistes
« Podem ser negativos ou positivos, assim como as mascaras

o Atualmente existem tanto resistes negativos como positivos de
altissima resolucao (~50nm)

uv DUV
Sensibilidade 100mJ/cm?2 10mJ]/cm?
— W_s,/c;m2 — t~ 10s
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Recomendagﬁes

= Algumas palavras sobre resistes

o Resistes para LFE

Tempo de Exposicao (rede dif.
Resiste Sensibilidade | 100x100um, I = 10pA,
J=3A/cm?)
PMMA (+) 100uC/cm? 10min
APEX-E (+) 30uC/cm? 3min
SU8 (-) 5uC/cm? 30s
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Recomendagﬁes

- Algumas palavras sobre resistes

« Identifique claramente o processo a ser realizado apos a exposicao
- Evaporacao
- Corrosao (por plasma)

« PMMA ¢é um resiste de elevada resolucao (~10nm)
- Nao suporta plasmas
- Portanto € adequado apenas para corrosao umida ou lift-off
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Recomendagﬁes

= Algumas palavras sobre resistes

« Outros resistes além do PMMA
- Em geral, pior resolucao (em geral 50~80nm)
- Mais sensiveis (10x!!)
- Suportam plasma
- Seletividade em plasma (4:1), umida (100:1)

Revelacao do
resiste
. Corrosao ) , . .
Umida / \ Seca Resiste no minimo 4x mais

metal espesso do que o filme que se
ST deseja corroer

metal Plasma (4:1):

substrato
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Recomendacoes

- Marcas de Alinhamento

« Visiveis no microscopio optico E no microscopio eletronico
« Cruzes com dimensdes em torno de 80x80um e bracos de 15um

- Materiais com diferentes pesos moleculares em relagao ao
substrato (contraste de eletrons secundarios) ou buracos

No substrato
No préximo nivel Alinhadas
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Recomendacoes

- Marcas de Alinhamento para LFE

15

+

= Posicionamento das Marcas No substrato

e+

r +
- -

e I = | -
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Recomendagﬁes

- Posicionamento sobre a amostra para exposicao

e (Global / Lamina
e Dispositivo / Chip Yk Fer Conndinabes
Ty L 11 ] T]

W
et — FT L IL )L | |AEate
el
‘I: "i 411 [ [} Gominai=
LT L

A Error Vactar
4 Expected Poation
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Recomendagﬁes

- Posicionamento sobre a amostra para exposicao

e Cinco coeficientes de transformacao

« Angulo de rotaci D ﬁ — I _I

———— a2
Escala Xgo |

Escala Yg [il - ‘ =

Translacao

X
Translagio Y H \ -
an

*

*

*

*

- Em LFE os coeficientes de transformagao devem ser obtidos
para cada nivel a ser exposto! (a magnificacao nunca € exatamente
a mesma)

«Altura da amostra
-Mudanca de magnificacao do SEM, levando a rotacao da imagem
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Recomendagﬁes

- Nivelamento da amostra € muito importante:

« GaAs costuma ter In nas costas. E necessario remover antes mesmo de
espalhar o resiste!

« Em LFE, a profundidade de foco pode ser dada por:
DOF=0.2WD/AM

se WD(distancia de trabalho)= 8mm, A (abertura) = 100um e para um campo
de aproximadamente 200pum (M = 1000x)

DOF ~ 15um

« Se a amostra tiver 10x10mm, isto significa que ela deve estar nivelada dentro
de 1,6 miligrau para nao desfocalizar o feixe em nenhum ponto
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Litog rafia ToE-Down

Litografia na Industria de Cls
. Litografia Optica
o Litografia por Raios-X

Litografia Top-Down para Nanotecnologia

Preparacao das amostras

Recomendacoes

Aplicacoes
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- Computacao molecular (Hang, 2003)

eleciron beams

SUBSTRATE

(a) (a)

Loge l 35nm

j ®)

(e)
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- Computacao molecular (Buehler, 2002)
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Redes de Difracao (Spector, 1997)

p T -

"'I i i
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- Fabricacao de Eletrodos com Nanoseparacao
I, Pattern ahgnment 1. Ahgned exposure (GUI”’]OFH, 2000)

marks. cvaporle, of the left clecirode,
and lifwedT Svapomtiog, and
lifiof

3. Aligned exposure
of the nght electrode,
evaporation, amd

liftolft
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- Medidas de Transporte Elétrico em Moléculas com
Nanoseparacao por Técnicas Hibridas (TD+BU)
(Amlani, 2002)

SAM

SiO,

\DNA

- Analise de DNA

lemi’
(Hashioka, 2003) M

| 510z I
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- Reéguas Moleculares (Anderson, 2002)

» Exposicao + revelacao
* Deposicao de Au
» Lift-off

» Deposicao do SAM em multicamadas

* Deposicao do segundo metal

* Lift-off
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- Nanoestruturas Fluidicas (Hang, 2003)

« Escolher, separar e analisar moléculas especificas

Filar-frese

| D
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Nanofabricacao de estruturas no LSI-PSI-
EPUSP

- Abordagem “top-down”

o Esculpir as estruturas em substratos ou filmes previamente
depositados, sendo complementar a abordagem “bottom-up”.
As duas abordagens provavelmente vao se encontrar na faixa
de 20nm~50nm

« Embora menos elegante que a abordagem “bottom-up” possui as
seguintes vantagens:

- Utiliza todo o conhecimento acumulado das técnicas de fabricacao
de microeletronica

- Permite a fabricacao de nanoestruturas em formatos e regioes
previamente escolhidas, o que viabiliza a interconexao de
diversas nanoestruturas de forma coerente e organizada

- Viabiliza a fabricacao de estruturas com dimensdes micrométricas
que no entanto precisam ser definidas por
fatias ou trechos nanométricos, como por exemplo microlentes
refrativas e difrativas de relevo continuo
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Nanofabricacao de estruturas no LSI-PSI-
EPUSP

- Para definicao de estruturas nanofabricadas
empregamos um MEV adaptado para litografia por
feixe de elétrons (e-beam)

« Nao usa mascara (escrita direta) e possui resolucao atual de cerca de
60nm (ja fabricadas). Permite prototipagem rapida diretamente a
partir de desenhos gerados até mesmo em AUTOCAD. O ciclo
litografico completo leva menos de um dia a partir do layout
AUTOCAD

« Utilizamos um microscopio eletronico de varredura com um
equipamento acessorio da empresa Raith GmBH

« Baixissimo throughtput, exposicao estrutura a estrutura, porém de
elevada resolucao (potencialmente pode-se fabricar estruturas de até
3-5 vezes o diametro do feixe do MEV/SEM, cerca de 40nm).

Na pratica isto também significa aproximamente um campo com
diversas estruturas exposto a cada 30min, ou 10 amostras por
periodo
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Detalhe do SEM-PSI-EPUSP
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Exemplos de Trabalhos Realizados

- Fabricagcao de estruturas quase nanométricas

Redes de difracao com linhas
de 130nm

m

Linhas de 0,25um Pilares de 0,5um

12 xm299ky SOBEZ S5441-@2 LSI-USP

Linhas de 90nm obtidas por
afinamento via corrosao seca

* Trabalho em colaboracao
com CCS-Unicamp
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ExemEIos de Trabalhos Realizados

= Microlentes nanoestruturadas
Fotodetetor HMSM

Fatias de ~150nm sobrepostas

Perfil real
- Perfil simulado

d lcmlm

=il

M,=3 % 10'BAr | 01Gats oottt 21Gaks ] ]

niodopade | AlGals AlGaka

\—4 DEG

Gal 8, naodepado

Euffor laysr

Profundidade Revelada Normalizada(%)

* Trabalho em colaboracao
com USP-Sao Carlos e Drexel
University - USA

| |
7.5 10.0
oM

Distincia horizontal: 3.93 um
Distancia vertical : 0,89 ium
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ExemEIos de Trabalhos Realizados

- Fabricacao de Microestruturas em Filmes Magnéticos

Loops de histerese locais obtidos por SNOM

Particulas de Co,, ,Fe,Si,;B,,
obtidas por e-beam/lift-off

* Trabalho em colaboracao com
IF-USP, CBPF e CNRS-Franca

Prof. A.C. Seabra

em particulas de 0,5um a 16um
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Microsquids em Filmes
Magnéticos

1 ym295kV 400E4 1148-02 LSI-USP |

* Trabalho conjunto IFUSP-
EPUSP-CBPF
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(8i) (N=2.8*10" em”)

(Si) (N=5.0*10" cn’)

PQW (2000 A )

(Si) (N=5.0*10" cn’)

AlGa, As (10070271500 &

GaAs semi isolante (100)

ExemEIos de Trabalhos Realizados
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* Trabalho em colaboracao com
IF-USP
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ExemEIos de Trabalhos Realizados

Estudo de Dispositivos Eletronicos CMOS Convencionais na Escala

SF

Nanomeétrica (FinFETS)
FinFET
| —_— Po
Ao f‘ﬂ, i I"LEIIG}
| Py F :
S e g% I—;nte Dreng
o 07y Ly S (D)
Cinsio e Sy, # “0 [ | o
| H fin

:‘h.:i-_h,:":'_'EI:m:I o I I -
Ly 0"

* Trabalho em colaboracao com IFUSP/FEI
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ExemEIos de Trabalhos Realizados

- Estudo de Dispositivos Eletronicos CMOS Convencionais na Escala
Nanometrica (FinFETS)

< 100nm gt Trabalho em

colaboracao com
IFUSP/FEI
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Conclusoes

- Existem diferencas fundamentais na litografia de ponta para Cls e
aquela para nanotecnologia

- As tecnicas litograficas Top-Down podem ser combinadas entre si
e com estrate?las Bottom-Up para aumentar significativamente o
numero de aplicacoes cientificas e tecnologicas de nanotecnologia

- A colaboracao é peca fundamental nesse processo!
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