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Hordozéanyagok és fémrétegszerkezetek
mikrohullamu vekonyreteg-mtegralt

aramkorl célokra

Az elmilt évtizedben az elektronikai ipar ugrasszerti

fejlédését az integralt aramkorok -tették lehet6veé,
mindenekel6tt az elektronikai termékek megbizhaté-
sdganak nagységrendekkel torténé megnovekedése, a
geometriai inéretek és teljesitményigények jelentés
“csokkenése, valamint az-olcsé tomeggyartasra valé
alkalmassiguk miatt. Ebben a folyamatban a mono-
lit technologia jatszotta a fészerepet.

A monolit - technolégia mellett szdmos teriileten
széleskoriien alkalmazhaté a vele egyenrangu, azt’
kiegészit6, sok esetben azt talhaladé hibrid integralt
technologia, mely els6sorban berendezésorientalt,

viszonylag kisebb darabszdmban igényelt, specialis, .

egyedi feladatokat ellatd adramkoérok eldallitasara
alkalmas. A hibrid eljaras tipikus terilletei az analog,
a nagyszintd és a nagyfrekvenmés aramkorok.

Mikrohullamt integralt * dramkorok megvalésita-

_ séra legaltaldnosabban a - vékonyréteg technika alkal-

mas, amely biztositani tudja a v1sz0ny1ag kis csilla-
pitast, valamint a finom vezeté- és ellenallashalozat
kialakitasat is. Hangsilyozni kell azonban, hogy a
vékonyréteg technologia nem egyediili megvaldsitasi
lehet('Sseg, bizonyos esetekben ugyanolyan jol vagy-
jobban alkalmazhat6 a vastagréteg Vagy a nyomta-
tott huzalozast (pl. duroid) technolégia is. Ujabban

“ olyan torekvések is latszanak, hogy az 4ramkorok

kialakit4s4n4l kombinalva hasznaljanak vékony- és .
vastagréteg technik4t (pl. a mikroszalag t4pvonalak
vékony-, az ellendllasok pedig vastagréteges meg-
yalositasban késziiljenek [1]).

A hagyoményos, kisfrekvencids integralt dramko-

- 10khoz viszonyitva a mikrohulldimi eszk6zok sok

szempontbol kiilonbdznek. A hordozd, valamint a
fémrétegek megvialasztasanal figyelembe kell venni
a mikrohullamu sajatossigokat, elsésorban a hordozé,
veszteségét, dielektromos allandojat és feliileti sima-
ségét valamint - a, fémrétegek fajlagos ellenallasat
és vastagsagat. Kulon meg kell emliteni a viszonylag
vastag (5—12 um). fémréteg sziikségességét. A kis
veszteségek megvalésitasa miatt a vezet§ fémréteg
vastagsaginak ugyanis meg kell haladnia a skin-
~mélység 3 —5-szorosét {2] (2 GHz frekvencian a skin-

‘mélység. értéke jol vezet6 fémeknél pl. Cu, Au, Ag"

Beérkezett: 1979, VIL 10. : ' .
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1,5@%31; a kerdmidhoz jol tapadé, de rosszul vezetd
rétegeknél pl. Ta, Ti, Cr pedig 4—8 um {3, 4.
A skinmélység a frekvencia novelésével csokken,

Mikrohullamu 4dramkorok - tervezésénél tekintettel -
- kell lenni arra is, hogy a legelterjedtebben alkalma-

zott mikroszalag tdpvonalas elrendezésben az ener-
giaterjedés thlnyomorészt a dielektrikumban . torté-
nik. Ha két szalagvezetd kozel keriil egymashoz, nem-
kivanatos csatolasok léphetnék fel, ezért nem lehet
. tetszbleges kozelségben elhelyezni a vezetd és az
“ellenallas elemeket.

Ezek a kilonleges mikrohulldmu -specifikiciok a
hordozéval, valamint a vezet6 és az ellenallasrétegek
fémezésével szemben (a kisfrekvencias dramkorokkel

* 0sszehasonlitva) specidlis kovetelményeket tdmaszta-

nak. Ezeket a kovetelményeket térgyaljuk a kovet-
kez6 fe]ezetekben

Mikrohulldmu vékonyréteg sramkorok’hordozéanyagai

A mikrohulldmu integralt dramkorok kialakitisa-

" nal a hordozé (szubsztratum) kettds szerepet tolt be. -

Egyrészt mint az 4ramkor mechanikus értelemben
vett hordozéja, masrészt mint a két vezetd réteg

“kozotti dielektrikum, amelyben az energiaterjedés

torténik. o
A hordoz6é anyaga ¢és kiilonb6z6 tulajdonsdgai -
nagymértékben befoly4soljdk a mikroszalag aramko-

-0k egyik leglényegesebb- pérameteret a josagi, ill.

a Vesztesegl tényez6 értékét.

A mikroszalag tapvonalas dramkorok (tipikus el-
rendezés az 1. dbran lathat6) josagi ’teny,ezt'S]e (0)

..=hordozd
- -alaplemez

[He82-1]

1 dbra. Mlkroszalag tépvonal sematikus. képe
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a vezetd rétegtdl (Qy) és a dielektrikumtol fiiggd
(Qp) josagi tényezbébdl tevédik ossze [5]:
| 1 1 1

A=a e (1)
0 00
melyekre a kovetkezd dsszefiiggések irhatok kfél :
Qy~hyf Vo, (2
Op~ foners (3)

ahol h a hordoz6 vastagsiga, f a frekvencia, o, a
fémréteg vezetGképessége, g, a hordoz6 fajlagos ellen-
allasa, & pedig a hordoz6 relatlv dielektromos allan-
déja. -

A (2) kifejezésben a fentieken kiviil figyelembe kell
venni, hogy a vezeté szalag josagi tényezbje a fém-

réteg vezet6képességén kiviil a szubsztratanyag felii- -

leti érdességétdl is fiigg [2]. Az érdesség négyzetes

kozeperteke pohrozott keramianal 0,02 pm-t is elér-. -
het, mig egyszeri égetett (,,as fired”’) kerdmidnal ez -

csak 0,25 pm (mikrohulldmi alkalmazis esetén ez a
megengedhet$ érdesség felsé hatara).

Egetett kerami4n kialakitott mikrohull4mu veze—

tészalag veszteségének novekedése az optikai feliileti
. mingséghez képest néhany GHz—_es frekvencian még
csekély (lasd 2. dbrdt). A csillapitds novekedése miatt

i

o(‘/"(opf 0.5 um
50 4
404
30+
204”7 ) Wi ' . :
| ‘ / 025 pm !
10} ' ‘ ‘

120 4 7T 0 fl6Hzl

- [nes2-2]

2. Gbra. A feltileti érdesség hatés"a a mikroszalag tépvdnal
veszteségének nagységéra (optikailag sima_feltilethez viszo-
nyitva).

/

p

mikrohullémé célokra csak finom felilletd (a meg-
. engedhet6 feliileti érdesség értéke a frekvencia fiigg-
vénye) keramia alkalmas. Mivel a kereskedelmi for-
galomban kaphaté ALO,; kerémia 4ra erésen fiigg a
feliileti min6ségtdl (pl. a 0,25 um és 0,025 um feliileti
erdessegu kerAmidk Aranak aranya 1:30—50), cél-

- szeri mindig gondosan mérlegelni, hogy adott célra -

milyen feliileti minéség sziikséges.

A mikrohulldimu integralt dramkérdk egyik leg-

jellemz6bb elektromos paramétere a hulldmellendl-
las, amely a kovetkez6-(egyszerisitett) formulaval
fejezhetd ki:
‘ 8h w) w
Veeﬁ ZO-—GOIn ( 4h) ohm, 7= 1,

Hivaddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 1—2. szdm
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.. Veeﬁ-Zo=w ‘ h h B Ohm, F>1, .
—+2,42—0,44—+(1'—;) L
h » R w w ‘
- (4)

ahol ey az Gn. effektiv dielektromos 4llandé (mely
a relativ dielektromos 4allandé és a w/h hanyados
fiiggvénye), w pedig a mikroszalag vonal szélessége.
A hullamellenallés tehat a vezetdréteg szélesség és a
hordozé vastagsag hanyadosanak a fiiggvénye. Mivel
gyakorlati esetekben a hullAmellendll4s értéke altala-
ban 20—100 ohm kézétt van, ez megkotést ]elent

. a w/h hanyados értékére vonatkozoan

Az el6z6ek alapjan a mikrohulldma vekonyreteg
eszk6z6k hordozodival szemben tdmasztott kovetel-
mények az aldbbiakban foglalhatok ossze [2, 3, 6, 7,
8]:

— vastagségerteke tegye lehet4vé a mlkroszalag

~ tapvonalak  szélességértékeinek figyelembevé-
telével a sziikséges hullémlmpedancm megvalé-
sitdsat (a kereskedelmi forgalomban levé hor-
dozék vastagsaga altaldban 0,635 mm),

— dielektromos 4llandéja legyen nagy, valamint

- a hé- és frekvenciavaltozasoktol fiiggetlen,

— dielektromos vesztesége legyen kicsi, -

— feliileti érdessége legyen kicsi (SO 25 pm), a
gazdaségosségl szempontokat is figyelembe
véve,

— ‘hosszméretének toleranc1é_'|a legyen . minimé4-
lis, az egységes 4rnyékold dobozmechamka
kialakithatdsaga érdekében,

— hdvezetd képessége legyen nagy értékii, mivel .
a hordozén elhelyezend6 elemek 4ltal termelt

, hdmennylseget el kell vezetnie,

— hétagulasi tényezdje lehetdleg legyen a rajta
levé rétegek hétdguldsaval megegyezé vagy~
ahhoz kozel 4116, a kéros mechanikai fesziiltsé-
-gek elkeriilése érdekében, /

. — legyen a vegyszereknek ellen4lld, miutdn pl. az
adramkor-el6allitas egylk fontos 1épése a ma-
ratés,

— legyen konnyen megmunkélhato, darabolhato,
farhato,

" — mechanikai  szilardsiga legyen megfe1e16 ne

: deformélodjon

Az 1. tdbldzatban lathaték a kiilénbozé hordozéd
anyagoknak a mikrohullimt integrdlt aramkorok
eléallitasa szempontjabél legfontosabbnak tartott tu-

~ lajdonségai [7 8].

Az iiveg és a kvarc relativ dielektrémos 4llandéja
kicsi, -de- feliiletiik igen j6 mindségi. Hatranyként
jelentkezik az tiveg nagy veszteségi tényezéje, vala-
mint a kvarc nagyon kicsi hévezet$ képessége és ma-
gas 4ra. Az iiveget egyaltalan nem, a kvarcot pedig
csak ritkan hasznaljak fel mikrohullamt - dramkér
el6allitasara, elsdsorban nagyobb frekvencidk esetén:”

- A zafir dielektromos tula]dons’égal, hévezet6 képes-
sége, feliileti mmdsege igen kivald, azonban viszony-
lag «draga.

A félvezetd’ anyagokat(Sl, GaAs) 4ltaldban 30 GHz
feletti frekvenciatartomanyban hasznaljak, miutén
itt a geometriai méretek jelentésen csdokkennek. Igen
nagy el6nyiik, hogy az aktiv eszkozok (dioda, tran-
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1. ‘tkdbldzat,

{

p Mikrohullimi hordozéanyagok: jellemzi
o . Hovézetbkép. . Hbtdguldsi ° . Pelileti
Anyag. - ‘ Bel. djel. 41l v ?(ﬂtew Joule ;,éf&‘;fg 4 afﬁl?oiﬁhigﬁéie
[2GHz) . cm.s:°0 25 90—~300°0 e (iem)

- AlOg  99,5% : 95 g 3 0,021 : 6,0 - polirozett:

‘ . : ’ Co : L L ' 0,03—0,15
AlOs  96% 8,9 6 £0,020 [ ea égetett: 0,25
AlOg  85% " 8,0 i 15 0,013 o - 6,5 —_
BeO .- 99,5% ’ ‘ 64 . k 3 0,13 ‘ 6,0 . : 0,4
TiOg - 8,0 | - 40 0,002 .83 . :
Ferrit = -1 12—14 .. 10- 0,14 = 0,025
Si -11,9 . 40 0,08 442 0,025

GaAs : 13,3 16 0,023 5,7 £ 0,025

: Zafir 9,4—11,5 1 0,021 5,0—6,6 0,025
Kvare 3,75 1 0,0008 0,55 0,025
Uveg 5,75 - 36 © 0,0005 © 4,6 0,02

zisztor) a vezetd- és ellenallas-halozatokkal egyszerre

alakithat6k ki, kedvezgtlen v1szont a csillapitds igen
‘- nagy ertéke.

"~ Mindezek ellenére varhato, hogy a félvezet6 alapu

mikrohulldmt aramkérok: el6allitdsanak szerepe ‘a

jovében novekedni fog.

A TiO, kerAmi4nak viszonylag nagy dielektromos \1

allandOJa van, a hullimhosszcsokkenés ezért 'itt,a
- legjelent6sebb (kb. 9-szeres). Elsgsorban a viszonylag

kisebb  frekvenciaju (1—3 GHz-es) 4ramkordk elé-

allitdsanal (ahol a .geometriai méretek a legnagyob-
bak) van jelentésége. Sajnos a dielektromos allandé
értéke erfsen hémérsékletfiiggs, ezért felhasznalasa
nem terjedt. el.

A ferrit eddig f6leg mint nonrec1prok eszkoz el6-
allitasara alkalmas anyag volt ismert, ilyen teriileten
széles korben alkalmazzik. U]abban\nagy feluleti

* simasaga miatt egyéb teriileteken is kezd elter]ednl a
hasznilata.

A BeO keramia elénye a jo: h()vezet() képesség,
ezért elsésorban nagyteljesitmény(i 4ramkorokben
alkalmazzak. A megmunkalisanal keletkez§ por mér-

gez() ami fokozott blztonsagl berendezesek alkalma-

zésat 1geny11
A legelterjedtebben alkalmazott hordozoanyag az
aluminiumoxid keramia (Al,0,). A nagy tisztasigh
(99 5%-o0s) anyagfiak jo dielektromos tula]donsagal,
j6 hévezetd képessége van, viszonylag olcsé és \jo
feliletli- mindségben lehet el6allitani. A~ tisztasag
- kérdése azért lényeges, mert pl. a 96%-os keramia
jelentds mennyiségti kotéanyagot tartalmaz. A kotd-
anyag-tartalom erdsen befolyasolja a fajlagos ellen=
- 4llds, a hévezetd képesség, az. atiitési. fesziiltség,. a
szilardsag, a veszteségi tényez§ stb. nagysagat.

Ezek értéke annil kedvezébb, minél tisztabb a ke-

r‘émia.”Mikrohulléml’x célokra csak a 99,5%-0s vagy
annal nagyobb tisztasagh A1,0, keramia johet sza-
mitasba. Az Al,O, keramia 20 -GHz frekvenc1alg
alkalmazhaté hordozoanyagkent

Mlkrohullamu Vékonyré’oeg aramkorok
ellenallasrétegei -

Mikrohullimit integralt aramkorok esetében az
ellenallasrétegek megvaldsitasa lezérasok, osztok stb.
kialakitasa erdekef)en sziikséges.

30

A'jo mikrohulldmu ellenalldssal szemben t4masz-

-tott kovetelmények nagyjabol 'ugyanazok, mint a

kisfrekvencids elemek ‘esetében: jo stabilitas, jéo TK,

“megfelel6 disszipacios készség, 10—1000 ohm/1 ko-

zOtti négyzetes ellenallasertek ésa megfelel() pontos—
sagu beallithat6sag.

Az ellenallasrétegek felvitele a: hordozora g()zoles-
sel, porlasztassal, esetleg galvanizalassal, pirolizissel,

~ hidrolizissel torténhet. Gyakorlatban csak az elsé

két modszer hasznalatos.

- Mikrohullamu ellenéllasrétegek el6allitasara’ a ko-
vetkez6 anyagok -haszndlatosak: Ta, NiCr és Cr. Az
egyes anyagok -jellemz6it a 2. tdbldzat tartalmazza

2. tablazat : :
i l/Ellenéllés- anyagok jellemzgi

Anyag : ohfl?lj p'pﬁffoo Slfzg: Erbékbez?.llités
Cr 10—1000| —1000— | gyenge : | lézer, erézié -

. : . . _|_1000 N i
NiCr | 40—400 |20-1000] j6 zer, er6zié
i ol —=100— |, 0. | anédikus, -
Ta 5 , 190 1100 kival6 oxidaeld

.[2 3, 5, 6]. Ezek a rétegek egybeh biztositjak a rosz-

“szul tapado vezeté rétegek szdmira a hordozohoz

valé ]o tapadast is.

vMikroszalag tapvonalak vezetd rétegei

. A mikroszalag tdpvonalak rétégﬁsszetetelenek ki-
alakit4s4ndl figyelembe kell venni, hogy a vékony-
réteg technoldgidban 4ltaldban alkalmazott vezetd
anyagok rossz tapaddoképességliek. A kis mikrohul-
lamu csillapitas megvalos’ltasahoz a szubsztriatum
(vagy az ellenallasréteg) és a jol vezet6 fémréteg
kozé egy vagy tobb jol tapadé (dé egyben rosszabb
vezet6képességll) vékony, koztes réteget kell kialaki~
tani. Ha az ilyen jellegzetes, tapadast elsegit6 réteg

‘vastagsdga nem haladja meg jelentésen a 1000 A-bt,

ez a koztes réteg nem jarul hozzd szamottevéen a -
mikrohulldimu veszteség noveléséhez. A tulajdon-
képpeni vezetdérétegként Au vagy Cu hasznalatos.

Hiraddstechnika XXX1. éofolyam 1980, 1—2. szdmh
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Mlkrohullémﬁ éramkorokben alkalmazott vezetﬁanyagok tula]donségal :

it o B | T Sonnls = s
_ x
Cu 1,0 5 18 rossz ‘vezetd réteg
Au 1\,36 1,7 15 A | nagyon rossz vezetd réteg
. Ag 0,95 14 21 rossz '
Al 1,6 1,9 26 nagyon j6
Mo 3,3 27 6 16 ' - /
Pd 5,9 ’ 3,6 12 rossz diffaziét gatlé réteg
Pt 58 3,6 9 rossz diffiziot gatls réteg
Ni 4,3 3,1 13 rossz diffaziét gatlé réteg
“ Cr 7,6 4,0 ~ 9 j6 - tapadast biztosité réteg , .
Ti 35 8,9 nagyon 6 tapadést biztosits réteg”

Az alkalmazhat6: fémrétegek néhdny fontos tulajdon-
sagat a 3. tdbldzat tartalmazza [2, 3, 6, 8, 9].

A kiilonb6z6 femeze51 kombindcidk kivalasztasakor
a kovetkezé szempontokat kell szem el6tt tartani -
[3,6, 10]

]o vezetékepesseg,
* j6 tapadési tula]donségok jé ohmos kontak-

tusok,
— a femretegek v1selkedese a tobbl femmel
. ,szemben, ’ ’
—. a fémrétegek viselkedése a gyértasi eljérés
alatt,

az el6allitas egyszeriisége,

a kivant teljesitmény biztositasa,. .

a jo stabilitds, ellendlloképesség az elektron—
migracioval, elektrokemlal korrozloval szem-
~cben,: v ‘
— galvanikus noveszthetbseg

Az Osszetett, viszonylag vastag fémrétegrendsze-
rek el6allitdasa 4ltaldban két vagy harom lépésben
torténik. Az els6 vagy els6 két 1épésben porlasztéssal
. vagy porlasztassal és g6zoléssel alakithaté ki az als6
ellenalls, valamint a tapadoéréteg, s ha kell a koézben--

' 86 rétegek és esetleg a vezetd rétegbdl is egy vékony - ’

(also) réteg. Ennek 6sszvastagsdga nem haladja meg
az 1 um-t. Kovetkez6 1épésként keriil sor a vezetd-
réteg vastagitasira (a kivant kis csillapités biztositisa
érdekében 5—10 um-re), ami galvanikus Gton térté-
nik (a kivéant méretpontossag miatt 4ltaldban ablak-
~galvanlzéléssal [11]) ‘ :

Fémezési rendszerek \

A mlkrohullému aramkorok kulonbozé elektromos
specifikécioi (pl. a veszteség), a klimavédelem, a sta-
bilitas, a technologia kezelhetdsége és egyszeriisége, -
az el6allitasi 4r stb. részben vagy teljesen -ellent~
mondé kovetelményeket t4masztanak a hordozéval
és a fémezési rendszerrel szémben. A megoldés csak
kompromlsszumok ut]én lehetseges '

‘ H'l'raddstechnikka‘XXXI. évfolyam 1980. 1-—2, szdm
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Az el6z6 . fejezetekben felsorolt, a femretegekkel'

- (ellendllés és vezet) szemben tidmasztott kovetelmé-

nyek teljesitése nem kénny.

" Mikrohulldmii - célokra " haszndlatos vekonyreteg
hibrid integralt dramkorok fémezési rendszere a leg-

- als6- tapadd vagy ellenéllésreteg szerint ‘csoportosit-

haté: Cr, NiCr, Ti és Ta alapu rendszereket kiilonboz- g
tetiink meg [2, 3, 6, 8—10, 12—16].

1, Csak mlkroszalag-vezeté klalakltésa eseten

1.1. Cr—Au
Cr—Cu
Cr—Cu—Au

“Cr—Cu—=Ni—Au
1.2, Ti—Pd—Au
- Ti—Cu—Ni—Au

L2 Ellenéllésreteget is tartalmazo éramkorok ese-
tén:

2.1.
S22

NiCr—Ni—Au
NiCr—
‘Ta(Ta,N)—Au

—Al—Au
Ta—Cr—
Ta—Ti—Au )
Ta—Ti—Pt—Au
Ta—Ti—Pd—Au
Ta—Ti—NiCr—Au
-+ Ta—NiCr— Au’

Az ellenéllésretegek koézil az 1genyeket leglnkébb ,
a nitrogénnel adalékolt Ta rétegek (Ta,N) teljesitik.
Reprodukalhatésaguk, fajlagos:. ellendllasuk, héfok-
tényez6jiik megfeleld, stabilitisuk és a szubsztrdtum- -
hoz valé tapadésuk kivalé. A Ta,N ellenilldsréteg '

L]

tovabbi elénye, hogy az ellenalldsok értékbedllitdsa
-andédos oxidacioval viszonylag egyszertien, 0,1% pon-

tossadgban is elvégezhets. Az oXIdreteggel bevont
ellenallasok a = klimatikus v1szonyoknak is ]obban '
ellenéllnak.

A Ta2N alapti. aramkorok mellett szdmos helyen '
hasznélatos a Cr alapu retegrendszer is, 4ltaldban
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‘csak ‘mikroszalag tapvonalak kialakft4sara — tehat
 csak kotérétegként — az ellenallasokat morzsa (chip)
formaban beiiltetve.

A kiilonbozé rétegrendszerek kozos jellemzéje,

hogy vezetérétegként vagy a legfelsé vezetdrétegként -
csaknem kizarolag Au réteget hasznilnak. Ez bizto-

sitja a retegek korréziovédelmét, a jo forraszthato—
sdgot és a jo vezetGképességet is.

A’ kiillonboz6 fémezési rendszerek kozott a leg- ’

nagyobb eltérések a rétegrendszerek ,,koztes” réte-
geiben taldlhatok. Szinte azt lehet mondani, ahény
helyen 4llitanak el6 mikrohulldmu integralt 4ram-

koroket, annyi rétegrendszer létezik. Attol fiiggéen; -

hogy az eléallitas. soran melyik kovetelmény a leg-
fontosabb (klimavédelem, kis veszteség, technologiai
egyszerliség, ar stb.), valaszthaté meg a rétegrend-
szer. Az egyik rendszerr6l a mésikra torténé attérés
a kiilonboz6 hosszadalmas meghbizhat6sagi vizsgila-
tok miatt nem megy egyik naproél a mésikra.

" Az ellendllas- és koztes rétegek v1szonylag nagy
fajlagos ellenallasuk miatt megnovelhetik a csilla-
pitas értékét. E rétegek vastagsigat ezért nem lehet
tul nagyra vélasztani. Példaul Cr—Au rétegrendszer
esetén, ha a Cr—reteg vastagsaga 1000 A alatt van,
a veszteség még nagyobb frekvencidn sem né. meg
jelents mértékben (lasd 3. abra) [6]. Hirom réteg
alkalmazéisakor (Ti—Pd—Au rendszer) a veszteség-

értéknek a frekvenciatol és a rétegvastagsagtol vald -

fiiggését a 4. dbra mutat]a [3]. P1. 10 GHz frekvencian
1000 A vastag Ti és 2500 A-nél vékonyabb Pd réteg
esetén a csillapitasnovekedés 10% alatt van. A csilla-
pités értéke novekvé frekvenci4val igen erbsen né.

A fémréteg rendszerek alkalmazasa esetén a.fémek
egyméasra hatdsa miatt sok esetben megvaltoznak a
fémek fizikai és elektromos- tulajdonsagai, pl.. csok-
kenhet a vezetékepesseg Ismeretes pl. hogy az Au,

Cu, Ag stb.”rétegek vezetSképessége szennyezések -

hatasara csokken [3). Ha az Au rétegbe az alatta lev§
fémréteg atomjai bediffundalnak, pl. Cr—Au rend-
szer esetén a Cr atomok [12, 17], az arany vezetl-
képessége akar egy nagysigrenddel is csokkenhet,
ezéltal a mikrohulldmn veszteség megnd, az dramkor

nem lesz stabil. Szdmos szerzd szerint ez a diffazios
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3. dbra. Mikroszalag thpvonal relativ vesztesége Cr-Au rend-
szer esetén a.Cr rétegvastagsag figgvényében [3]
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4. dbra. Mikroszalag tépvonal relativ vesztesége Ti-Pd-Au
rendszer esetén a Ti és Pd rétegvastagsag fiiggvényében [3]
folyamat csak magasabb h6mérsékleten megy végbe, -
de olyan utalésok is ismeretesek, melyek ezt mér
szobahémérsékleten is veszélyesnek tartjak [18], igy

“a Cr—Au rendszert igényes, stabil dramkérok els-

allitdsAhoz nem ajanljak. Hasonlé egymasrahatas
I¢p fel Ti—Au vagy Cu—Au esetén.

Ilyen esetben a két fémréteget egy. harmadlk az
egymasrahatast, a diffuziét gatlé, an. barrier fém-
réteggel lehet egymastol elvalasztani. Erre a leg-
alkalmasabb anyag a Pt, Pd és a Ni. fgy alakult ki
peldéul az egyik legstabilabbnak, legmegbizhatobb-
nak tartott fémezés, a Ta,N—Ti—Pd—Au rendszer
(pl. Bell vagy GTE).

‘A Ta,N—Ti—Pd—Au vagy az ehhez hasonls 4
komponensti fémrétegek kezelése ugyan bonyolul-
tabb, el6dllitidsa tobb idét igényel (bar target-valtés
porlasztd berendezésekkel, amelyek 4 fémréteg egy-
m4s uténi felvitelére alkaliasak, ez nem okoz jelen-
tés gondot), a meghizhat6sagi vizsgalatok szerint
azonban az ily moédon elfallitott rétegrendszerek
alkalmazasa mégis gazdasigos, ellendllobbak a.kor-
rozi6s behatdsokkal szemben, nem igényelnek leg-
-mentes zirast, nagyobb a stabilitasuk.

Az dramkorok eléallitasi arat a legfelsd, viszonylag
vastag Au réteg alkalmazéisa jelentGsen dragitja. .
Ennek csokkentése érdekében a vastag galvanikus
Au réteg helyett pl. jol hasznilhaté a galvanikus

.. Cu—Au vagy Cu—Ni—Au rétegrendszer [19]. A felsé

aranyréteg vastagsaga 11yenkor a szokasos 5—10 wm
helyett csak 2—5 pm. A réz alkalmazédsa azért is
elényos, mert a réz jobb vezetdképessége miatt ked--
vezdbbek az ilyen aramkorok csillapitasadatai. A gal-
wvanikus Cu és Au rétegeket azonban célszeri vékony
Ni réteggel elvélasztam a d1ffuz10 megakadélyozésa

. végett.

Mikrohulldmu vékonyréteg dramkorok eléallitasa
TKI—HIKI egyiittmiikodésben N

A TKI és a HIKI kozott 1976-ban megallapodés jott
létre a harmadik generaciés mikrohullAmu radiérelé-

Hiraddstechnika XX X1, évfolyatﬁ 1930i 1—-2. szdm. :



. rétegjellemzok
t=5-15 pm

galvanizdlt  Au

parologtatott Au

k pﬁrologtatott NiCr

dlffuzmt gatlo *6;52 < 01um

tapadcst biztositd
reteg )

ellenallas réteg

§. dbra TKI-HIKI rendszerii- mikrohullimt vékonyrétég

parologtatott -Ti

= 50 ohm/g

\ vezetd reteg
4
i
\

porlasztott Tap N

Al 03 fel, érdesség

<0.25 um

- aramkor fémezése

‘berendezésekben alkalmazott keramia alapt vékony-' ~

réteg aramkordk kutatasara, fejlesztésére és kisérleti
gyartasara. A két intézet kozos kutatési-fejlesztési.
programot dolgozott ‘ki, mely biztositja a szigetel6
alaptt mikrohullima 4ramkorok hazai gyartasat
20].
[ Ez az egyiittmiikodés celszerunek latszott, mivel
a HIKI a (nem mlkrohullamu) vékonyréteg techno-
légiaban mar tébb éves tapasztalattal rendelkezett,
a TKI-nak pedig a mikrohullimt 4ramkor tervezésé-
. ben volt évtizedes gyakorlata. Az els6 célkitlizés egy
alaptechnolégia gyors kidolgozésa és megvaldsitasa
volt. Fontos szempont volt olyan rétegrendszer ki-
vélasztasa, amely blztOSItJa a fémrétegekkel bevont
hordozdk - rugalmas, sokoldald, felhaszndlhatésagat
mikrohulldmG ¢s a mikrohullama berendezésekben
egyéb, kisebb frekvencidn miikéd6é aramkordkben

egyarant. Ennek a rétegrendszernek a felépitése az .

5. dbrdn lathato.

- A NiCr réteg el64llitasa a felparologtatas befejezé -

szakaszdban "az  Au péarologtatassal egyszerre tor-
ténik, igy egy folyamatos, atmeneti NiCr—Au 8tvo-
zet réteg alakul ki, amely a. mechanikai kotés és a
késébbi galvanlzalas és forrasztasi folyamatok szem-
pontjabol egyardnt kedvez6. A galvanikus Au réteg.

vastagsjga ~ 10 pm, el6alhtasa ablakgalvamzalassal

torténik.

- [8] M. Caulton—H. Sobol :

Az egyuttmukodes tobb mint harom esztendeje
alatt nagyszdmu, kiilonboz6 - frekvencidju dramkor -
mintapéldanyai, pl. mikrohullamt erésiték, oszcil-
latorok, sziir6k, frekvenciaosztok, iranycsatolok stb.
keszultek el. A tapasztalatok igazoltak a HIK] és a
TKI technologiai felkésziiltségének alkalmassagat

mikrohullamu 1ntegralt vekonyreteg dramkorok els-
allitasara. j

) \
Koszonetnyilvanitas. .

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Kolonits Pal- -

[He82-5] mnénak, a HIKI tudomanyos féosztilyvezetbjének

és a HIKI munkatdrsainak a két intézet kozotti -
egylittmiikodés keretében nytjtott segitségiikért,
tamogatasukért, valamlnt a kézirat atnezeseert
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(Folytatds a 27. oldalrdl)

1979-t61 1983-ig évi 63%-ra csokken a novekedési iitem. Az
elsé nagyobb volumenti szallitas 1981-re varhaté.

Minden szegmensben az Arak csokkenésére lehet szamitani.
A szalak és kabelek ‘ara varhatéan gyorsan ésokken, de a
fényemittalé di6dak és a nagy fényerdsség-tartomanyban ‘ér-
zékel$. detektorok ara-—kevésbé csdkken, mivel mar elég olesé-
ak. "A 1ézerdi6dak - és az alagttetfektuson alapul6. fotodié-
das detektorok ugyanakkor varhatéan jelentés arcsokkenést
mutatnak. ( Weekly-Elektron, 1979. dpr. 24. [649])

*

Az Arthur D. Little Inc. (Cambridge, Mass., USA) két éve

tart6 felmérése szerint az automatikdban, fogyasztéi elektro- .

nikaban, irodagép-technikaban, hirk6zlésben: és ipari elektro-

N

Hiraddstechnika XXX1I. évfolyam 1980. 1~ 2. szdm

28. [650])

nikaban az elektronikai termékek. forgalma eléri a 30 milli6
dollart 1987-re az USA-ban és Eurépaban. :
A tanu]mé.nyt 2 millié dollaros kdoltséggel készitették tobb

- mint 60 megrendel (aZ USA, Eurépa és Tavol-Kelet kor-

manyai és. iparvillalatai) szamira; a tanulminy a mikro- -
processzor vezérlésti modulok wlé.gméretﬁ klszé.llité.salt 1987-
re 400 milli6  egységre becsitli.
szovegfeldolgozGeszkoz-kiszallitasok az 1977-es 1,5 mil-
lidrd - dollaros értékrél' 1987-re 3 :milliord értékfire nének.
1982-ben az USA-ban és Eurépaban kozel valamennyi auté
motorja elektronikus vezérlésii lesz. (Electronics, 1979. mdre. -

*

A nagy bonyolultségﬁ, nagymértékben integralt (VLSI) dram-
korokkel felmeriil a félvezetégyartasi technolégiaban a fel-

( Folytatds a 37. oldalon)
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