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Intézet 

A mikrohul lámú technikában az u tóbbi időben egyre 
elterjedtebben alkalmazzák a szalagvonalas (strip-
line) á ramköröket . Alkalmazásukat elsősorban gaz­
daságossági szempontok indokolják; használa tukkal 
jelentős forgácsolási munka t aka r í t ha tó meg. A 
szalagvonalas á ramkörök előnyei: 

Mikroelektronikai technológiai módszerekkel állít­
ha tók elő. 

Méreteik számottevően csökkennek a hagyományos 
(hul lámvezetőket alkalmazó) áramkörökhöz képest . 

Hibr idáramkörök létrehozására alkalmasak. 
A hibr idáramköri technikával való kapcsolata 

miat t elsősorban az ún . aszimmetrikus szalagvonalas 
rendszerekkel foglalkozunk. Ez azér t előnyös, mert a 
koncent rá l t pa raméte rű elemek mind chip, mind to­
kozott formában közvetlenül beépí thetők. A szalag­
vonalas nagyfrekvenciás rendszereket mind vékony­
réteg, mind vastagréteg eljárással meg lehet valósí­
tani. Az utóbbi időben megjelent pasztat ípusok lehe­
tővé teszik olyan nagyfrekvenciás vastagréteg á ram­
körök előállítását, amelyek minőségileg összemérhe­
tőek a vékonyréteg technológiával készültekkel. 

A vékony- és vastagréteg áramkörök gyártási 
technológiája 

Mind a vékony-, mind] a vastagrétegmintákhoz 
American Lava 772 t ípusú nagy tisztaságú alumínium­
oxid kerámia lapkákat használ tunk. Az összehason­
lítás céljául szolgáló vékonyrétegmintáknál a kö­
vetkező rétegrendszert alkalmaztuk: 

— porlasztott tantá lni t r id , 
— párologta to t t t i t án , 
— párologta to t t nikkel-króm, 
— párologta to t t arany, 
— galván arany. 

A Ta 2 N-ré tege t katódporlasztással 1000 Á-ös réteg­
vastagságban ál l í tot tuk elő. Ez a réteg jó alapot 
biztosít a kontak tusré teg számára. 

Az 500 Á-ös ré tegvastagságban előállított Ti-réteg 
á tmene te t képez a T a 2 N és NiCr-rétegek közöt t . 
Megfelelő tapadással rendelkezik mindkét fémhez, 

Előadásként elhangzott a KKVMF VII. tudomá­
nyos ülésszakán 

így azok egymáshoz való gyenge t apadásá t javítja. 
Szelektíven fotolitografálható. 

A NiCr-réteget 300 Á-ös vastagságban vákuum­
párologtatással a lak í to t tuk k i . Szerepe az A u -
kontaktusré teg t apadásának a javí tása . A NiCr 
réteg párologtatás a felületre egyidejűleg tör ténik 
az Au-rétegével, így egy folytonos á tmenet alakul k i , 
mely erős mechanikai kötés t biztosít. 

Az Au vezetőréteget vákuumpárologta tás útján 
a lak í to t tuk k i , majd ablak galvanizálással 10 [xm-es 
rétegvastagságig tovább növesztet tük, a mikrohul­
lámú veszteségek csökkentése érdekében. Az ábra 
kialakí tását szelektív maratássa l végeztük. 

A vastagrétegmintákhoz ESL-gyár tmányú 8880 
t ípusszámú kevert (reaktív) kötésű pasz tá t használ­
tunk, mely a mai ismereteink szerint a mikrohullá­
mú célra használható pasztaféleségek átlagos t ípusát 
képviseli. A mikrohullámú szempontból inakt ív te­
rületeken pal ládium-arany vezetőréteget alakí tot­
tunk k i , melynek a forrasztási tulajdonságai jók. 
Mindezek figyelembevételével a min ták készítési 
módszere a következő vol t : 

Tisztí tás u tán először a földvezeték oldali arany­
réteget nyomtattuk fel az ESL 8880-as t ípusú pasz­
tá ra jellemző rétegvastagságban, majd a réteget 
850 °C-os max. hőmérsékleten 1 órás ciklusidővel 
beégettük. Ezt követően nyomtattuk a felső oldalra 
a vonalas ábrá t , majd a k é t aranyréteget együttesen 
900 °C-on égettük. A forrasztandó felületre pallá­
dium-arany vezetőt (ESL 6835 és DP 8651) nyom­
tat tunk fel és a rendszert 850 °G-on égettük. A min­
t á k kétféle rétegvastagsággal készültek, egy-egy 
min tán a rétegvastagság mindkét oldalra azonos volt . 
A rétegvastagság beállí tását ezen kísérletsorozatnál 
a szitasűrűség megválasztásával ál l í tot tuk be. Az 
alkalmazott szitasűrűség 200, i l l . 325 mesh volt, az 
égetet t rétegvastagság 22—25 ;j.m, i l l . 15—16 
;j.m-nek adódot t . A kizárólag nyomtatás i eljárással 
készí tet t min ták mellett olyan változat is készült, 
melynél az értékes vonalat fotolitográfiai techniká­
val a lak í to t tuk k i egy szélesebbre nyomtatott 
arany ábrából . Ezt a vál tozatot marathatósági okok­
ból csak 15—16 (xm vastagságú rétegekre alkalmaz­
tuk. A kísérletekben használ t fotolakk Shipley 
1375 volt , melyet 3—3,5 fim vastagságú rétegben 
v i t tünk fel a felületre. 
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Vastag- és vékonyréteg technológia 
összehasonlításának módszere 

Az alapkísérleteket a vékony- és vastagréteg áram­
körök összehasonlítására a felhasználási terüle tnek 
megfelelően csatolt vonalszakaszokból k ia lakí to t t 
6 GHz-es rezonáns rendszereken végeztük. A szalag­
vonal csillapítási tényezőjét a vele ekvivalens t áv ­
vezeték elosztott paramétereiből lehet meghatározni . 
Kis veszteségek feltételezésével az ohmos veszteség­
ből származó csillapítási tényező 

[N. /m] (1) 

ahol: / a rezonáns frekvencia, a s t ruk túrá tó l 
függő, a kerámia dielektromos állandójával kapcso­
latban álló állandó, Qu a saját jóságtényező, C a fény­
sebesség. A rezonáns rendszer paramétereinek meg­
határozásához a következő adatok megmérése szük­
séges : A rezonáns frekvencia (/), a 3 dB-es sávszéles­
ség (B) és a beiktatási csillapítás (L) . Ezen m é r t 
adatok ismeretében a következő összefüggésekből 
ha tá roz tuk meg az összehasonlításra alkalmas para­
métereket : 

L = 2 0 1 g | l + ^ - j d b , 

JL__L ü 
QL~Qu+Qe 

(2) 

(3) 

(4) 

ahol: QL a terhelt jósági tényező, Qe a külső jóság­
tényező. A vizsgálandó áramköröket 6 GHz körüli 
frekvenciára te rveztük kerámia alapon (e r = 9,8). 
A szűrős t ruktúrá t egy 1 " X 2 " mére tű lapkára he­
lyeztük el. 

A mérési eredmények értékelése 

A mérések alapján az összehasonlításra alkalmas 
paramétereket k iszámíto t tuk . Az összehasonlítás a 
következő eredményt adta. 

1. A sávközépi frekvenciák eltérése egymástól kb . 
1%; ez nem jellemző. A vonal hossza (amely az /„ 
frekvenciát meghatározza) a technológiák mindegyi­
kével kellő pontossággal beáll í tható. 

2. A sávszélességek és ezzel együ t t a terhelt jó­
sági tényezők közöt t nincs lényeges különbség. 

3. A beiktatási csillapítás lényeges eltéréseket mu­
tat. A legkisebb a vékonyréteg technikával készült 
áramköröknél , közel áll ehhez a fotolitografált vas­
tagré tegminta és lényegesen, de kb. egyformán rosz-
szabb a kétfajta „ n y o m t a t o t t " vastagréteg á ramkör . 

4. A saját jósági tényező értékek hasonló sort al­
kottak. Ez a m u t a t ó áll közvetlen kapcsola tbán a 
veszteségekkel, mivel a saját jósági tényező a tá ro l t 
mágneses és villamos térenergia és a veszteségi ener­
gia hányadosa . 

5. A külső jósági tényező változik, mivel a külön­
böző technológiával készült m in t ák résmérete is 
változó. Nagy résmérethez nagy jósági tényező tarto­
zik. Azol nagy a külső jósági tényező, o t t aránylag 
kicsi a saját jósági tényező és fordítva. í g y ér the tő , 
hogy miér t közelítően azonos a min ták terhelt jó­
sági tényezője. 

6. Az a csillapítási tényező értéke — mint az vár­
ha tó — a vékonyréteg technikával készült min tákná l 
a legkisebb (ezt tek in tsük 100%-nak), a vastagréteg 
technikával készült és fotolitografált m in t ák nem 
sokkal nagyobb veszteségűek (112%), a másik ké t 
mintacsoport veszteségeinek át laga nagyobb, és 
azonosnak tekin the tő (139%, ül. 140%). 

Következtetések 

A vékonyréteg technológia kivál tása szitanyomta­
to t t vastagréteg technológiával egyszerűbb gyár t á s t 
eredményez, a lkalmazása azonban olyan esetekben 
célszerű, ahol a követe lményeket viszonylag egysze­
rűen k i lehet elégíteni. I lyen áramkörök például 
a következők: iránycsatolók (csatolt és keresztágas), 
hibridek, nagyfrekvenciás á ramkörök alaplemeze, 
sokszorozok alaplemeze — beleértve a kimeneti és 
bemeneti illesztést —, valamint a kimeneti ké türe -
ges kb. 5—10% sávszélességű szűrőt, interdigitális 
szűrők, alul- és felüláteresztő szűrők (nincs csatolt 
vonal). Ezek olyan áramkörök, amelyeknél nincs 
vékony réssel csatolt vonal, ahol t ehá t az alámarás 
és egyéb problémák miat t a méretek gyártás i szórá­
sa kevésbé lényeges. Ezen esetekben a vastagréteg 
technológia lényegesen gazdaságosabb. Egy tipikus 
vákuumberendezés 8 óra alatt kb. 100 db hordozó 
bevonására alkalmas, e művelet u t án azonban a hor­
dozókat még fotolitografálni, galvanikusan vasta­
gítani és maratni kell . Ugyanakkor a vastagréteg 
technikával egy 8 órás ciklusban 250—500 db hordo­
zó is előáll í tható. Rétegtechnikai oldalról megvizs­
gálva a különböző technológiák költségalakulását , 
a vastagréteg technika alkalmazása 30%-kal gazda­
ságosabbnak bizonyul, szemben a vékonyréteg tech­
nikával . 
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