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Vékonyréteg ellenallashalozatok

készitéese

elektroerozios mikrogravirozassal

A vékonyrétegek elektroerdziés mikrogravirozasat
hazinkban' elterjedten alkalmazzadk integralt aram-
kori és egyedi vékonyréteg-ellenallasok és -konden-
zatorok értékbeallitdsara. Széles korii alkalmazisa
ellenére az elektroerdziés megmunkalast befolyé-
solo tényezék hatdsaval kevesen foglalkoztak. Tan-
székiinkén széles kordl vizsgilatokat végeztiink az
elektroer6zio folyamatdnak fizikai tisztdzasara és az
optimdlis technologiai paraméterek meghataroza-
sara. Az elektroerdziés megmunkalast a vizsgalatok
eredményeként kapott paraméterekkel végezve nem-
csak az értékbedllitott ellenalldsok minésége javult,
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mikrogravirozasos kialakitasa is lehet6vé valt.-

Az elektroerdziés megmunkalas

A vékonyrétegek elektroerdzidos mikrograviroza-
sat a rétegre szoritott, mozgéd tiivel végezziik [1]
(1. 4bra). A tiire kapcsolt fesziiltség hatdsara az
érintkezésen — a kor tobbi részéhez képest nagy
Aramsiirtiségii — aram folyik at. Elegendfen nagy
dram a réteget felmelegiti és elparologtatja, igy a
rétegben szigetel$ csik keletkezik. A parolgds meg-
induldsa utan az dram a t és a réteg kozott iv-
kisiilést hoz létre. A réteg parolgisa kovetkeztében
a tlii—réteg tavolsag nd, ezért az iv és az aram egy
id6 mulva megszakad, a péarolgis is befejezddik.

Beérkezett: 11974. V. 21.
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1. Gbra. A graviroz6 tii és a réteg kdzott kialakult elekiromos iv

ETO 621. 319, 8:621.3.049.772.2

A szigetel6 csik szélességét (s-t) a geometriai és
mechanikai tényezék (a tii sugara, a nyomoerd, a
rugalmassagi tényezék stb.), valamint az ivképz6-
dést befolydsol6 paraméterek (a fesziiltség, ill.
dram, az elektréoddk és a kornyezet anyaga, stb
hatérozzak meg.

Az er6zi6s iv karakterisztikija fiiggetlen a geo-
metriai és mechanikai viszonyoktdl. Ez lehetévé
teszi, hogy a csikszélesség (s) mérése alapjan a
geometriai és mechanikai adatok ismeretében — az
er6zios iv hosszit (e) meghatdrozzuk. A benyomo-
dési kor sugarat (a) a Hertz-féle osszefiiggésekbél
[2] szdmithatjuk ki. :

Az ivképzddésre és ezen keresztiil a csikszélességre
az elektrodak (a til és a réteg) és a kiornyezet (a
hordozé és a munkakozeg) anyaga, valamint a réteg
vastagsaga jelent6s hatast fejt ki. A befolyasold
tényez6k hatasat kiilonbozé koriilmények kozott
felvett ivkarakterisztikdk Osszehasonlitdsdaval érté-
kelhetjiik. Az eroziés iv karakterisztikdjanak -fel-
vételével és a fizikai folyamatok elvi tisztazasaval
részletesebben a,, Vékonyrétegek elektroer6zios mikro-
gravirozasa” [1] c. kdzleményiinkben foglalkoztunk.
A technologiat jelent8sen befolydsolé paraméterek
kozill az anyagok hatdsdnak megallapitdsara végzett
vizsgalataink eredményeit ,,Az anyagok hatdsa a
vékonyrétegek elektroerdzids megmunkalisara” [3]
c. folyoiratcikkben tettitk kozzé. Vizsgilataink
alapjan megadhatok azok a technolégiai paraméterek,
amelyekkel - optimalis — tiszta, rétegnyomoktol
mentes, konturos, egyenletes és emellett keskeny —
elektroerdziés vagas készithet6, E paraméterek a
kovetkezdk:

1. A gravirozo tii a rétegnél nehezebben parolgd
anyagbol késziiljon. Ha a vagas végén a tiit felemel- |
juk a rétegrél, a tii anyaga célszerlien kemény
volfram vagy rigoacél lehet. Ha a vigas befejezté-
vel a tirél a fesziiltséget lekapcsoljuk, de a tii a
rétegen tovabbcsuszik, a réteg sériilésének elkeriilé-
sére a tii anyaganak a nikkelt ajanljuk.

2. A keskeny vagasi csik érdekében a tii lekere-
kitési sugara legyen kicsi, a tdl kis sugarn ti viszont
maradé deforméciot szenved és kopik. A sugar
optimuma 50 ym koriil van, ezzel — az egyéb para-
méterek fiiggvényében — 30...60 um szélességi
csikot kapunk. Szélesebb csikhoz legegyszeriibben a
sugar novelésével jutunk. Ennek elénye, hogy — a
tobbi mechanikai jellemz6hoz hasonléan — a ti
sugara az ivképz6dést nem befolyasolja, igy az
erozios iv . szempontjabél optimalis paraméterek
sllandéan tartdsa mellett valtoztathatjuk a csik-
szélességet.
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2. -dbra. Az er6zios iv egy kialvasi pontjahoz tartozd Kkiilonboz6
tapforras jelleggorbék

3. A tiit maradé deformaciét nem okozo eré nyom-
ja a réteghez. Tul kicsi eré esetén viszont a réteg
felilletén levd porszemek és esetleges egyéb szennye-
z6k vagasi bizonytalansagot okozhatnak. A nyomé-
er6 optimuma — az optimalis sugarral dsszhang-
ban — a 10...20 p-os tartomanyba esik.

4. A vagast célszerti munkafolyadékban végezni.
A munkafolyadék keskenyebb ¢és -egyenletesebb
vigast eredményez. Javasolt anyag a transzfor-
matorolaj, de a petréleum és a finom repceolaj is
kielégité eredményt ad. Igénytelenebb esetekben a
vagas levegbn is végezhetd. Kis ellendllast rétegeket
mmdenkeppen munkafolyadekban célszeri gravi-
rozni.

5. A gravirozé ti tapfesziiltségének ¢és soros
ellendlldsdanak - (illetve 4dramédnak) meghatdrozasa
csak a réteg és a hordozé anyaganak, valamint a
rétegvastagsidg ismeretében lehetséges. IHa ismert
(vagy felvehetd) az erézids iv karakterisztikdja,
akkor a kovetkezéképpen jarhatunk el:

— a gravirozasi aram és a megvalosithatd ero-
zios  ivhossz tartomanydban — a kivant végdsi
csikszélesség alapjan — kivalasztjuk a karakterisz-
tika azon pontjat, ahol a gravirozast végezni akar-
juk (2. 4bra).

— a karakterisztika kivalasztott pontjahoz huzott
érintd meredeksége a soros ellenallast (R,-t; a réteg
R, és a kiilsé ellenallds R, 0sszegét), az I=0 tengellyel
val6 metszéspontja a tapfesziiltséget (U,) adja.

— ha dramgeneratoros taplalassal gravirozunk, a
kivalasztott -ivkialvasi pont drama és fesziiltsége az
aramgenerator bedllitand6 forrdsaramat és letorési
fesziiltségét kozvetlenill meghatarozza.

Ha az er6ziés iv karakterisztikdjait nem ismer-
jilk, az optimalis fesziiltség- és.ellenallas-, illetve
aramértéket kisérletileg kell meghatdrozni. Ehhez
a kovetkezbk nyujtanak segitséget:
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— a vigas a tapasztalatok szerint 2...50 Ry

_soros ellendlldssal ad kedvezd eredményt. A soros

ellendllds optimuma a kis (2...10 Ry) ellen4lldsokndl
van, mert ott a vagas kisebb fesziiltséggel végez-
heté, igy szélessége kisebb.

. — 2...10 Ry soros ellenillas esetén 10 30V
a tapfesziiltség alsé és 20...80 V a fels§ hatdra.
Optimalisnak a - keskenyebb vagasi csikot ered-
ményez6 10...30 V-os tartomdny tekinthetd.

A réteg és a ti célszerti polaritdsa anyagfiiggé.
A Ni-Cr rétegeket andédnak, a Ta-t katédnak kell
kapesolni, més rétegeknél . a polaritast kisérleti
uton kell megvalasztani.

A fenti paraméterekkel a gravirozasi csikszélesség

»25...50 pm kozott tarthato.

Ellenallashalézatok mikrogravirozasa

Az elektroerézios mikrogravirozast felhasznalhat-
juk az ellendllasok, illetve ellenallashalozatok készi-
tésére is. Ehhez a hordozo6t teljesen beborité ellen-
allasrétegbél és az arra maszkon keresztiil felparolog-
tatott kontaktusrétegbdl indulunk ki. Az ellenalli-
sokat - szigetel§ csikok gravirozdsaval alakitjuk ki.
A szigetel§ csik egyenletessége és tisztasaga érdeké-
ben “vigydzni kell arra, hogy az el6z6ekben fel-
sorolt optimalis technolégiai paraméterek a gravi-
rozas sor4dn mindig teljesiilnek. Ebb6l a szempont-
bol kiilonosen kritikus a 2...10 Ry soros ellendllas
kovetelménye. A gravirozand6 vonalak vagasi sor-
rendjének helyes megvalasztisaval elérhetd, hogy a
tli hegye és az aramhozzavezeté kontaktus kozott
ennél nagyobb ellenéllas nem 1ép fel.

Az ellenallashalozatok gyors és pontos elkészitése
érdekében a mikrogravirozast lyukszalagvezérlésii
rajzgépen végezzilk. E célra a Szdmitastechnikai és

Automatizalasi Kutaté Intézet ADMAP tipusa rajz-

gépét alakitottuk 4t. A gravirozo tiit az irdfej
helyére fogjuk fel ugy, hogy a hordozéra nem merd-
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3. abra. A mikrogravirozé elrendezés vazlata
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4. dbra. Elektroer6ziés mikrogravirozdssal késziilé ellen-
allashal6zat topologidja és a vonalak vagasi sorrendje

legesen, hanem ferdén helyezkedik el. A tlinek a
hordozéra esé vetiiletével bezart szoge 45° és a
vetiillet a —ax. és —y tengely szogfelezbje esik
(3. abra). A tiit gravirozas kézben — az egyenletes,
akadozastol és ugralastol mentes mozgas érdekében —
csak —x, —y irdnyban vagy e két irany szogfelezéjén
mozgatjuk, amivel azt is elérjik, hogy a hordozoé a
bazisfeliiletekhez szorul és nem mozdulhat el. ]
Az 4ramhozzivezet§ kontaktust a legnagyobb
+x és 4y koordinataju sarokban helyezziik el,
mert igy a kontaktushoz csatlakozd mérétapintéd
legkevésbé akadalyozza az e sarok felé nyualé ti
mozgasat. A holtjatékbol eredd hiba kikiiszobolésére

a gravirozandé vonal végpontjat felemelt tiivel, a
legvégén —x és —y irdnyban haladva kozelitjik
nleg. -

Az dramhozzavezet6 kontaktus és a ti hegye
kozotti kis ellenallds biztositdsara a vonalak vagasi
sorrendjében a +y és +x iranyban haladunk. Egy
kisebb abrarészen beliil el6szor a hordozé hosszabb
oldaldval parhuzamos vonalakat gravirozzuk be,
mert ezek a vonalak az ellenallist nem novelik
szdmottevéen. A szigetel§ csikok biztos egymasba
érése érdekében célszerli a csatlakozé vonalakat
rovid szakaszon atfedéssel késziteni. A technolégidhoz
alkalmazkodé  topolégidra példit és gravirozasi
menetét a 4. dbra halézat-részlete szemlélteti.

A készitett abrak finomsigit az alkalmazott
rajzgép 250 pm legkisebb lépéstavolsaga korlatozza.
A technologia adta lehetdségeket koriilbelill a csik-
szélesség 25 pm koriilli minimumaéaval Gsszemérheté
1épéstavolsaggal lehetne kihasznalni.

Az elektroer6zids . mikrogravirozdssal készitett

“ellenallasok és ellenallashalézatok mindségi tulajdon-

sagaik alapjdn — vagyis stabilitds, hémérséklet-
tényez8, nonlineraritas stb. szempontjabol — egyen-
értékliek a fotdlitografiai maratédssal készitettekkel.
Nagy ‘elényiik, hogy a mesterrajz ¢és fotémaszk
készitésének Lkoltséges muveleteit egy egyszerd
rajzgépvezérl§ program megirdsa helyettesiti. A rajz-
gép gyors mikodése (az ADMAP esetén 40 cm/
perc a gravirozasi sebesség) miatt az alakadas
miiveleti ideje sem. lényegesen hosszabb a foté-
litografidhoz sziikségesnél. Egyedileg és kis sorozat-
ban gyartott ellenallashalézatoknal az elektroero-
zi6s mikrogravirozis jé6 mindségi jellemzéket ered-
ményez és gazdasagilag is elényos, ezért alkalmazasa
indokolt. :
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