Vastagréteg technologidval késziilt
mikrohullamu szalagvonalas aramkorok

vizsaalata

A mikrohulldimu technikaban az utébbi idében egyre
elterjedtebben alkalmazzdk a szalagvonalas (strip-
line) aramkoroket. Alkalmazisukat elsésorban gaz-
dasigossagi szempontok indokoljak; hasznalatukkal
jelentds forgacsoldsi munka takarithaté meg. A
szalagvonalas aramkorok elényei:

Mikroelektronikai technolégiai médszerekkel allit-
hatok el6.

Méreteik szamottevden csékkennek a hagyomanyos
(hullamvezetéket alkalmazd) aramkorokhoz képest.

Hibriddramkérok létrehozasara alkalmasak.

A hibriddramkéri technikdval val6é kapcsolata
miatt elsdsorban az un. aszimmetrikus szalagvonalas
rendszerekkel foglalkozunk. Ez azért elényos, mert a
koncentralt paraméterii elemek mind chip, mind to-
kozott formaban kozvetleniil beépithet6k. A szalag-
vonalas nagyfrekvencias rendszereket mind vékony-
réteg, mind vastagréteg eljarassal meg lehet valdsi-
tani. Az ut6bbi id6ben megjelent pasztatipusok lehe-
t6vé teszik olyan nagyfrekvencias vastagréteg dram-
korok eléallitasat, amelyek mindségileg 6sszemérhe-
téek a vékonyréteg technologidval késziiltekkel.

A vékony- és vastagréteq Aramkordk gyartasi
technologidja

Mind a vékony-, mind] a vastagrétegmintidkhoz
American Lava 772 tipusi nagy tisztasagi aluminium-
oxid keramialapkdkat hasznaltunk. Az &sszehason-
litds céljaul szolgaldé vékonyrétegmintikndl a ko-
vetkez§ rétegrendszert alkalmaztuk:

— porlasztott tantalnitrid,

— parologtatott titan,

— pérologtatott nikkel-krém,

— parologtatott arany,

— galvan arany.

A Ta,N-réteget katédporlasztassal 1000 A-6s réteg-
vastagsdgban éllitottuk elsé. Ez a réteg jo alapot
biztosit a kontaktusréteg szamara.

Az 500 A-6s rétegvastagsagban eléallitott Ti-réteg
Atmenetet képez a Ta,N és NiCr-rétegek kozott.
Megfelel6 tapadassal rendelkezik mindkét fémhez,

Eléadasként elhangzott a KKVMF VII. tudoma-
nyos iilésszakan
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igy azok egymashoz valé gyenge tapadasat javitja.
Szelektiven fotolitografalhaté.

A NiCr-réteget 300 A-6s vastagsagban vakuum-
parologtatassal alakitottuk ki. Szerepe az Au-
kontaktusréteg tapadasanak a javitdsa. A NiCr
réteg pdarologtatds a feliiletre egyidejiileg torténik
az Au-rétegével, igy egy folytonos atmenet alakul ki,
mely er6s mechanikai kotést biztosit.

Az Au vezetlréteget vakuumparologtatds utjan
alakitottuk ki, majd ablak galvanizaldssal 10 um-es
rétegvastagsagig tovabb noévesztettilk, a mikrohul-
lami veszteségek csokkentése érdekében. Az Abra
kialakitasat szelektiv maratassal végeztiik.

A vastagrétegmintdkhoz ESL-gyirtmanyu 8880
tipusszamu kevert (reaktiv) kotésii pasztat haszndl-
tunk, mely a mai ismereteink szerint a mikrohulla-
mu célra haszndlhaté pasztaféleségek atlagos tipusat
képviseli. A mikrohullimiu szempontbél inaktiv te-
riileteken pallddium-arany vezetéréteget alakitot-
tunk ki, melynek a forrasztasi tulajdonsagai jok.
Mindezek figyelembevételével a mintdk készitési
modszere a kovetkezd volt:

Tisztitds utan elészor a foldvezeték oldali arany-
réteget nyomtattuk fel az ESL 8880-as tipusi pasz-
tara jellemzd rétegvastagsdgban, majd a réteget
850 °C-os max. hémérsékleten 1 6ras ciklusidgvel
beégettiik. Ezt kovetben nyomtattuk a felsé oldalra
a vonalas abrat, majd a két aranyréteget egyiittesen
900 °C-on égettiik. A forrasztandé feliiletre palla-
dium-arany vezetét (ESL 6835 és DP 8651) nyom-
tattunk fel és a rendszert 850 °C-on égettitk. A min-
tak kétféle rétegvastagsiggal késziiltek, egy-egy
mintan a rétegvastagsag mindkét oldalra azonos volt.
A rétegvastagsag bedllitdsat ezen kisérletsorozatnal
a szitasiirliség megvalasztasaval Allitottuk be. Az
alkalmazott szitasfirliség 200, ill. 325 mesh volt, az
égetett rétegvastagsag 22—25 pm, ill. 15—16
pum-nek adoédott. A kizarélag nyomtatasi eljarassal
készitett mintak mellett olyan valtozat is késziilt,
melynél az értékes vonalat fotolitografiai technika-
val alakitottuk ki egy szélesebbre nyomtatott
arany abrabél. Ezt a valtozatot marathatésagi okok-
b6l csak 15—16 pm vastagsagn rétegekre alkalmaz-
tuk. A kisérletekben hasznalt fotolakk Shipley
1375 volt, melyet 3—3,5 pm vastagsagli rétegben
vittiink fel a feliiletre.
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Vastag- és vékonyréteg technologia
osszehasonlitisanak moadszere

Az alapkisérleteket a vékony- és vastagréteg dram-
koérok osszehasonlitdsara a felhaszndlasi teriiletnek
megfeleléen csatolt vonalszakaszokbdl Kkialakitott
6 GHz-es rezonéns rendszereken végeztilk. A szalag-
vonal csillapitasi tényezdjét a vele ekvivalens tav-
vezeték elosztott paramétereibdl lehet meghatarozni.
Kis veszteségek feltételezésével az ohmos veszteség-
bél sz4drmazé csillapitasi tényezd
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ahol: f a rezondns frekvencia, g, a struktiaratol
fiiggd, a kerdmia dielektromos allandéjaval kapcso-
latban 4llé allando, Q, a sajat josagtényezd, C a fény-
sebesség. A rezondns rendszer paramétereinek meg-
hatarozasahoz a kovetkezd adatok megmeérése sziik-
séges: A rezonans frekvencia (f), a 3 dB-es savszéles-
ség (B) és a beiktatasi csillapitas (L). Ezen mért
adatok ismeretében a kovetkezd osszefiiggésekbdl
hatdroztuk meg az 6sszehasonlitdsra alkalmas para-
métereket :

o=

L:2Olg(1+2% ) db, ®)
Qﬁé - (3)
1 1 2

o.°0 % @

ahol: Q, a terhelt josagi tényezd, @, a kiilsé josag-
tényezd. A vizsgalandé aramkérdket 6 GHz korili
frekvencidra terveztiik keramia alapon (e,=9,8).
A sziirGstruktarat egy 1”X2” méretii lapkara he-
lyeztiik el.

A meérési eredmények értékelése

A mérések alapjan az osszehasonlitdsra alkalmas
paramétereket kiszamitottuk. Az 6sszehasonlitis a
kovetkezé eredményt adta,

1. A savkoézépi frekvencidk eltérése egymastol kb.
1%; ez nem jellemzé. A vonal hossza (amely az f,
frekvenciat meghat4rozza) a technolégiak mindegyi-
kével kell6 pontossiggal bedllithato.

2. A savszélességek és ezzel egyiitt a terhelt jo-
sagi tényezdk kozott nincs lényeges kilonbség.

3. A beiktatdsi csillapitas lényeges eltéréseket mu-
tat. A legkisebb a vékonyréteg technikdval késziilt
sdramkoroknél, kozel all ehhez a fotolitografdlt vas-
tagrétegminta és lényegesen, de kb. egyforman rosz-
szabb a kétfajta ,,nyomtatott” vastagréteg aramkér.

4. A sajat josagi tényezd értékek hasonlé sort al-
kottak. Ez a mutaté all kozvetlen kapcesolatban a
veszteségekkel, mivel a sajat josdgi tényezé a tarolt
magneses és villamos térenergia és a veszteségi ener-
gia hdanyadosa.

5. A kiils§ josagi tényezd valtozik, mivel a kiilén-
b6z6 technologiaval késziilt mintdk résmérete is
valtozé. Nagy résmérethez nagy josagi tényez tarto-
zik. Azol nagy a kiilsé josagi tényezd, ott ardnylag
kicsi a sajat josagi tényezd és forditva. Igy értheté,
hogy miért kézelitéen azonos a mintdk terhelt jo-
sagi tényezdje.

6. Az « csillapitisi tényez§ értéke — mint az var-
haté — a vékonyréteg technikaval késziilt mintaknal
a legkisebb (ezt tekintsiik 100%-nak), a vastagréteg
technikaval késziilt és fotolitografdlt mintdk nem
sokkal nagyobb veszteségliek (112%), a masik két
mintacsoport veszteségeinek atlaga nagyobb, és
azonosnak tekintheté (139%, ill. 140%).

Kovetkeztetések

A vékonyréteg technolégia kivaltdsa szitanyomta-
tott vastagréteg technologiaval egyszeriibb gyartast
eredményez, alkalmaziasa azonban olyan esetekben
célszerii, ahol a kovetelményeket viszonylag egysze-
riien ki lehet elégiteni. Ilyen Adramkérok példaul
a kovetkezdk: irAnycsatolok (csatolt és keresztagas),
hibridek, nagyfrekvencids 4ramkérék alaplemeze,
sokszorozok alaplemeze — beleértve a kimeneti és
bemeneti illesztést —, valamint a kimeneti kétiire-
ges kb, 5—10% savszélességii szlir6t, interdigitalis
sziir6k, alul- és feliildtereszt§ sziir6k (nincs csatolt
vonal). Ezek olyan aramkérsk, amelyeknél nincs
vékony réssel csatolt vonal, ahol tehat az alAmaras
és egyéb problémak miatt a méretek gyartasi szora~
sa kevésbé lényeges. Ezen esetekben a vastagréteg
technolégia lényegesen gazdasigosabb. Egy tipikus
vakuumberendezés 8 6ra alatt kb. 100 db hordozb
bevonasara alkalmas, e miivelet utan azonban a hor-
dozdékat még fotolitografalni, galvanikusan vasta-
gitani és maratni kell. Ugyanakkor a vastagréteg
technikaval egy 8 6ras ciklusban 250—500 db-hordo-
z6 is eldallithato. Rétegtechnikai oldalrél megvizs-
galva a kiilonb6z8 technologidk koltségalakulasat,
a vastagréteg technika alkalmazisa 30%-kal gazda-
sagosabbnak bizonyul, szemben a vékonyréteg tech-
nikaval.
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