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Tébbréteglien fémezett mikroszalagtdpvonalak veszteségnovekedé-
sét vizsghltuk az alsé (tapad6) fémréteg tulajdonségainak fiiggvé-
nyében. A veszteségnivekedésnek a rapadé réteg fajlagos ellenéll4-
sénak a fiiggvényében maximuma van (melynék értéke 5-151X cm
kéz6tt van). Ennek megfélelSen a kis veszteség elérése érdekében
a tapad6 réteg fajlagos ellenallasat 50 1 X cm-nél nagyobbra kell
megvélasztani a technol6giailag j61 megvaldsithatd legkisebb réteg-
vastagsag mellett.

Mikrohulldm integralt 4ramkorok mikroszalagtap-
vonalainak vesztesége a hordozé diélektromos -, a ve-
zet§ fém ohmos-, valamint a sugarzasi veszteségekbdl
tevidik Ossze [1-3]. A gyakorlati esetekben hasznélt
nagy permittivitdsd hordozoknal 20 GHz frekvencia
alatt a sugérzasi veszteség elhanyagolhat6 [3]. Vékony-
réteg aramkoroknél nagytisztasdg Al;0; hordozb ese-
tén minimalis (néhany szazalék) a dielektromos vesz-
teség is, igy a veszteség dont6 forrasa az ohmos vesz-
teség, mely a mikroszalagvezet§ és az alaplemez feli-
leti ellenéllasaval (Rs) valamint a felilleti dramsiiriisé-
gekkel fejezhetd ki [3]
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ahol az 1” index a szalagvezetdre, ”2” az alaplemezre
utal, I a teljes dramot jeloli, w a szalagvezét szélessé-
ge (x ir4nyban). A mikrohullami feliileti ellenallast .-
homogén fémezés esetén - az
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kifejezés irja le, ahol ¢ a fémréteg fajlagos ellenéllasa,
&, pedig a skin mélység, mely a frekvencia reciproké-
nak a négyzetgyokével aranyos

aholf a frekvencia, u a magneses permeabilités.
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Az ohmos veszetség egyszerisits feltevések esetén
(a mikroszalagvezetd és alaplemez fémezését egyfor-
manak feltételezve, valamint a terjedés irdnyaba foly6
dramokat elhanyagolva) a kovetkezS alakban frhatod

fel:

a, = 8,686 zﬁ"' 3)

W
(R, és Z ohm, w pedig cm egységben van megadva). A
K korrekcids faktor a mikroszalagvezetS drameloszla-
sat irja le, melyre kilonboz6 modelek ismeretesek [3-
6]. A K értéke 4ltalaban 0,5-0,8 kozott valtozik.

A mikrohullam@ vékonyréteg dramkoroknél a féme-
zéssel szemben tamasztott kovetelmények (a jo veze-
t6képesség, a jo tapadas, a j6 hGvezetSképesség, a sta-
bilitas, stb.) egyetlen fémréteggel nem elégithetSk ki,
tobb fémrétegre, szendvics szerkezetre van szikség. A
jol vezetd fémek (réz, arany) rosszul tapadnak a hor-
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dozékra, igy kozéjikk egy, a hordozdéhoz j6l tapadé
fémréteg (mely altaldban nagy fajlagos ellenallasi)
felvitele sziikséges. A tapadd és a vezet§ réteg kozé
sokszor még 1-2 koztes (pl. diffaziot gatld) réteget is
felvisznek. Ilyen esetben a szendvics szerkezet miatt a
veszteség meghatédrozasira a homogén fémezés kifeje-
zései nem alkalmazhatdk, a veszteség tobbé-kevésbé
megnd, A killondz§ réteg kombinacidk kozill a NiCr-
Au, a Cr-Cu-Au és a Ta,N-Ti-Pd-Au dsszetételiick a
legelterjedtebbek.

Ha a fémezés két vagy hdrom rétegbdl tevodik
Ossze, az egy rétegii fémezéshez képesti veszteség no-
vekedés viszonylag egyszeridien szdmolhatg, -

Két réteg esetén (jelolések a 1. dbrdn) a mikrohull4-
mi feliileti ellenéllds a kovetkez§ alakban fejezhet6 ki

(2, 7-8:
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Az 1 index az als6 tapad6, a 2-es pedig a tényleges
vezet$ fémréteget jelenti, t a tapadd réteg vastagsaga.
A szamitas sordn a vezet$ réteg vastagsigit végtelen-
nek tételeztiik fel. A tovdbbiakban a hibrid gyakorlat-
nak megfelelGen csak olyan eseteket vizsgilunk, ahol a
< 1, vagyis a tapadé réteg fajlagos ellenéllasa nagyobb
a fels§, vezets rétegnél.

A homogén fémezésii (csak vezetS réteg) és kétré-
tegil fémezésii szalagtdpvonalak vesztesége kifejezhets
a mikrohulldmi felileti ellendlldsok hanyadoséval [2,
7] azaz

f=10GHZ

vezetd reteg (97, 4'sz, RsMz) t2 = oo
tapado réteg (p1, o s1, Rsm)
hordozo pr=p2=1
:
1. dbra. Kétrétegii fémezés jeldlései
2 R _Ra -1
G Rep R = FEw ()

A szalagtdpvonal homogén fémezéshez képesti
veszteségnovekedése tehét a két réteg fajlagos ellendl-
lasdnak a hanyadosétdl, valamint a tapadé fémréteg
skin mélységhez viszonyitott vastagsagatdl figg. (A
frekvencia fiiggés a skin mélységen keresztiil vehet§ fi-
gyelembe).

A veszteségnovekedést leiré F (a, u) fiiggvénynek
sz€ls6 értéke (maximuma) van a tapadd réteg vastag-
saginak és fajlagos ellendlldsinak a fiiggvényében. A
rétegvastagsag fiiggvényben a gorbe els6 maximuma a

x
toax = "'2_ bs1 ()
vastagsdgnal van [8]. A sz€lsG€rtékhez tartoz6 vastag-

2. 4bra. Mikroszalagtdpvonalak relativ veszteségnévekedése a ta-
padé réteg vastagsdgdnak a fiiggvényében (8, = 23
itflem) (A 3. diagramban f = 50 GHz.)

4
y 1'51 3{(:; 4 [
7/’ 1,61 4 )

1,31

— X £1=2502cm
== =V s0pfkm
b -4 12125 o
1,5 T O chom $i=t, 'ﬁcqlsl' K o
1'I’1L LA{L
£=2GHZ
1,31 131
1,21 1,2]
111 PRt

s }/ 9/ 1'1.

A "*/!!é. = é.(:

02 04 06 08t ym] 02 06 06 08 [um)

787

’/'s/%

LI évfolyam, 1990. 4. szdm

4 b

02 04 06 08t ym)

119




e g o206Hz | A b0.2
1,08 © 10GHZ 12 1 e m
+ 2GHz. '
1,064 115°
1,041 H=0.1 pm "1
1,02t 1,05
5 10 25 50 100 250¢[uRem] 5 10 25 50 100 250pyfuRm]

| }
1,50 d co 1,5 i a co
161 H=0.3 ym 14

25 50 100 250?1

3.4bra. Mikroszalagtapvonal relativ veszteségnovekedése a tapa-
' déréteg fajlagos ellendllasanak fiiggvényében (6 = 2,5
ullem)

sdgra igen nagy értékek adédnak: 10 GHz-es pl. ¢,=50
plem esetén 6 ym, 250 plilem esetén pedig 12,2 um. A
kis veszteség elérése érdekében az F figgvényt mini-
malizélni kell, azaz célszerii igen vékony tapadoé réte-
get elGallitani. A gyakorlati esetekben a rétegvastagsag
nem 1épi tal az 1-2 tized pm-t.
- Az F veszteségnovekedés fiiggvényt a 2. dbrdn mu-
tatjuk be. Az 4bran lathat6, hogy a veszteségnoveke-
"dés 2 GHz frekvencidn elhanyagolhat, a szokdsos ré-
tegvastagsag mellett nem éri el az 1 %-t sem. A vesz-
* teség novekedés 10 és 50 GHz-en mér jelentdsebb, de
pl. a 10 %-os veszteségnovekedéshez tartozd vastag-
sag értékek (melyek a fajlagos ellenallastdl is fiigge-
nek) igy is viszonylag nagyok, meghaladjak a 0,4 ill.
0,2 um-t. 10 GHz frekvencian, ha a rétegvastagsag 0,3
mm-nal kisebb és a fajlagos ellenallas 50 p2cm, a vesz-
teségnovekedés 1 % alatt van. Erdemes megfigyelni,
hogy a kisebb fajlagos ellen4lldst tapad6 rétegnél na-
gyobb a veszteségnovekedés. | -

A 3. dbrén a tapadd réteg fajlagos ellenélldsanak a
fuggvényében mutatjuk be a veszteségnovekedést (4
rétegvastagsag és 4 frekvencia esetén). A szdmitasok
sorén a vezet§ réteg fajlagos ellenéllasat 2,5 poem-nek
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(arany rétég) vettiik. A veszeteségnovekedés fiiggvény
maximuma - az altalunk vizsgilt esetekben - 15 plcm
alatt volt. A maximum helyét a frekvencia és a réteg-
vastagsag csak kis mértékben befolyasolja.

A 3. abran még jobban lathaté, hogy a kis veszteség
elérése érdekében a tapadd réteg fajlagos ellenallasat
minél nagyobbra (legaldbb 50 utem-re) kell valasztani
a technoldgiai okokbél sziikséges legkisebb rétegvas-
tagsag mellett. (A vezet§ réteg fajlagos ellenallasét
természetesen minimélis értéken kell tartani).

A nagyobb fajlagos ellendllasi tapadd rétegnél fel-
1ép8 kisebb veszteséget a skin hatéssal lehet magya-
razni. Nagyobb fajlagos ellenalldshoz nagyobb skin
mélység tartozik, igy azonos rétegvastagsig mellett -
novelve a fajlagos ellenallast - az elektromos 4ram
egyre kisebb része fog a tapado6 rétegben folyni, azaz
egyre nagyobb hanyad folyik a vezet§ rétegben. Ez
veszteség csokkenést okoz.

Héarom vagy tobb réteg esetén a mikroszalagtapvo-
nalak relativ veszteségét leir6 kifejezések 1ényegesen
bonyolultabbak [2, 7, 8], a kétrétegii fémezésre vonat-
kozé 4ltalanos megaillapitdsok azonban ezekben az
esetekben is igazak. Kis veszteség clérése érdekében
arra kell torekedni, hogy az ellenallas, tapadé és koz-
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1. tébldzat .

Tébbrétegli fémezett mikroszalagtapvonalak veszteségértékeinek sszehasonlitasa

Rétegkom- RétegjellemzSk mért
bin4cié i ’ veszteség
Osszetétel ¢[ufiem]j t{um] | f=8GHz [dB/cm]}|a/acpon)
1 Ta,N 220 0,06
Ti 80 0,1
NiCr 150 0,3 52 1072 1,01
Au 2,5 10
2. Ti 50 04
Pd 15 0,16 53 1072 1,02
Au 2,5 10
3, NiCr 130 0,4
Au 25 10 5 1072 1,01
4. | Cu (kémiai) 3,1 09
Cu (galv) 2 10 75 1072 1,7

tes rétegek fajlagos ellenéllasai minél nagyobbak, vas-
tagsaguk viszont minél kisebb legyen.

A fentiek kisérleti alatamasztasara két iil. tobb réte-
gl fémezéssel kiilonboz§ fajlagos ellendllast tapadod
rétegeket allitottunk el§. Vastagsdgukat - a gyakorlat-
ban el&fordul6 vastagsaghoz képest - viszonylag nagy-
nak vélasztottuk, hogy a veszteségnovel§ hatas minél
nagyobb legyen. A rétegkombinacidkat és a rétegjel-
lemzGket, a gylirlis rezonatorral mért veszteségadato-
kat valamint a 7. képletnek megfeleld veszteségnove-
kedéseket az 1. tdbldzaban foglaltuk Gssze.

A tablazatban lathat6, hogy a nagy fajlagos ellenal-
last tapadoé és koztes rétegek esetén a viszonylag nagy
rétegvastagsagok (Osszrétegvastagsag) mellett sem nd-
vekszik meg a veszteség. A veszteségnovekedés egye-
diil 4. szam1 rétegkombinécidnal jelentds, ahol a tapa-
d6 réteg (a bulk rézhez képest) viszonylag nagy fajla-
gos ellenallast és vastagsagl kémiai tton elGallitott
réz volt. Ez a kis fajlagos ellenallas novekedés jelentSs
veszteségnovekedést okozott. ‘

Koszonetnyflvanitas

A szerz8k ezuton is kifejezik koszonetitket Kusztor
Lasz16 kolléganak a gyliriis rezonator mérések elvég-
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zéséért, valamint dr. K6sza Géza, dr. Nagy Istvan és
Thoman Valér kollégiknak a kiilonbozd rétegkombi-
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