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» vékonyréteg alkalmazasok

* mennyire vékony réteg a vékonyréteg?
« funkciok, anyagok

» optikai vékonyrétegek :
« kopasallo rétegek, védérétegek :
» a veékonyréteg kialakulasa a hordozon

» vékonyréteg integralt aramkorok, 6sszekottetések
« rétegfelviteli médszerek

« mintazat kialakitasa

» kovetkezd alkalom: vékonyrétegek elballitasa
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HOL TALALUNK VEKONYRETEGET?

Antireflexios réteg IC gyartas

Optikai bevonatok

E s
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Hajlékony kijelzé
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MI A VEKONYRETEG?

« tobb, egymasnak néha ellentmondd definicio létezik,

» de mi az olyan, tdbbnyire félvezets, liveg vagy hajlékony félia
hordozéra levalasztott réteget értiink alatta, amely:

* jellemzden vakuumtechnolégiaval késziilt,

» vastagsaga par nm-t6l par um-ig terjed,
» gyakran a tdmbi anyagtol eltéré optikai és/vagy

vezetési tulajdonsagokat mutatnak és az a
tulajdonsaguk akar kihasznalhato.
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VEKONYRETEGEK FUNKCIOJA

» optikai (pl. anti-reflexiés bevonat lencséken, tiikor)

» elektromos (pl. 6sszekottetés félvezetd
aramkorokon, vékonyréteg integralt aramkor,

napelem)
« optikai és elektromos (pl. atlatsz6 vékonyréteg

folyadékkristalyos /LCD/ kijelz6kben)
* mechanikai (pl. kopasallé bevonat)

« felllet passzivalas (pl. korrozio ellen)
« Ontisztito feluletek (pl. viz lepergetése)
« dekoracio, miivészet
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VEKONYRETEG ANYAGOK

« tiszta fémrétegek, pl.:
« arany (pl. vezetdréteg kialakitasa)
+ aluminium (pl. képcs6ben, IC gyartasban vezetéréteg, tikorként)

+ réz (pl. vezetékezés vékonyréteg aramkorokben)
« Otvozetek, vegylletek, pl.:

+ NiCr (nikkel-krom réteg, vékonyréteg ellenallas anyaga)
+ TiN (titdn-nitrid, extra keménységii bevonatként kopo alkatrészeken)
+ ITO (indium 6n oxid, atlatszo és vezetd vékonyréteg pl. LCD-ben)

+ TaN (tantal-nitrid, ellenallas anyag)

« félvezeto rétegek, pl.:
« amorf Si (vékonyréteg tranzisztorként LCD-ben, napelemben)

« polikristalyos Si
« dielektrikumok, pl.:

* MgF, (optikai anti-reflexios rétegként)
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OPTIKAI VEKONYRETEGEK

Olajfilm viz feliiletén

* egy vagy tobb, a fény

hulldmhosszaval egy
nagysagrendbeli vastagsagu
(~parszaz nm) rétegek alkotjak

» arétegszerkezetek anti-reflexios,
tiikr6z6 vagy éppen szlré hatasat
az interferencia és a térésmutaté

kilénbségek okozzak

+ ablakiiveg bevonat — reflexié az infra (hé) tartomanyban

« hidegtlkros izzék — a lathato fényt reflektalja, a h6t nem
« anti-reflexiés bevonatu szemiivegek, fényképezé és
mikroszkop optikak
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OPTIKAI VEKONYRETEGEK

FUNKCIOJANAK FIZIKAI ALAPJAI

* R -reflexids egyitthato [

+ levegd —> normal liveg esetén: kb. 4%
vékonyréteg bevonattal (n;): kb. 2% R-1
leveg6: n, ~ 1

Meréleges beesés esetén:
2

n,-ng f
— 9 | Tx1-R
L+,

+ lveging~15
+ réteg: n;~ 1,22 (lenne optimalis)

1,38 (MgF, réteg)
* Interferencia
* M4 vastagsagu vékonyrétegekkel

A hullamhossz kdrnyezetében
mUikoddo sz(ird, tukor allithato eld
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OPTIKAI VEKONYRETEG STRUKTURAK
ANTIREFLEXIOS RETEGEK

Egyrétegii lambda-negyedes Kétrégetii lambda-negyedes
struktara struktara
3 40 AL
4 44
— [ | | 1. reflexio
B o | Bevonat
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F 20 LN 2. reflexié
@ 10 ‘Bejvoﬁaﬂal | ‘
3. reflexio
e Ny % 20 40 60 80 nlrI2 n, Gsszeg
Fény beesési n n
N gptimum = y/Na * Ny szoge (fok) Optimalis n1 és n2 szamitasa: 712 = rTa
. 2 T
Pl: MgF, - n, = 1,38 > optimalis PIL:
ny = 1,38-re (MgF3) nyop -> 1,70
n, = 1,76 (Al,0,)
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OPTIKAI VEKONYRETEG STRUKTURAK

SPECIALIS TUKROK

Tobbrétegli lambda-negyedes struktura (QWS) -> kézel 100%-os
reflexio

« Visszavert fény

Példa: A=1064 nm-re tervezett tiikor

Levegs N reflexidja a rétegparok szamanak
2 fliggvényében
M4 réteg Ny 100
nH 90
Ndréteg N w —~\
H X 1
M4réteg N o @ pl
% el Py
- — e A\
% —— WA
n 2 - VRN
10 | } v U\/“
0960 1000 1050 1100 1150 1200
QWS: Quarter-Wave Stack Hullamhossz (nm)
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OPTIKAI VEKONYRETEG STRUKTURAK

FABRY-PEROT SZURO

? g E g Példa: A=1064 nm-re tervezett szliré
3 2 atbocsatokepessége. FWHM = 10 nm,
de akar 1 nm is lehetne
FWHM
l—|
g 7 ,’A‘l
g |
a5 I
I}
L,
Réteg: n-szer M4 vastag, E 30
n egész szam. PI. epoxibol .,_N; 20 \
10 ] \
YA \
o
FWHM: Full Width at Half Maximum, 1020 4 q060 fo0 100
azaz a sav szélessége a maximumérték felénél Hullamhossz (nm)
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KOPASALLO RETEGEK

keménység, HV
anyag (Vickers-féle) max.* T, °C | szin
TiN 2.300 600 | arany-sarga
TiCN 3.000 400 | kék-szirke
wWC 2.200 300 | sziirke
CrN 1.750 700 | kék-szirke
acél ~100-300
Al 15
o
Vickers keménységmérés I
d,
HV = F/A = const. * F/d?
1
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A VEKONYRETEG
KIALAKULASA A HORDOZON

mag- 3
le¢pzddés nolekedase

&
egybeliggd 50 %560 nm

réteg
Vas monoréteg

. kialakulasa arany

csalorndk  lyukak felliletén, STM (pasztazo

alagutmikroszképos)

felvétel
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VEKONYRETEG FELVITELI MODSZEREK
PELDAK
» vakuumtechnolégiak
« vakuum-parologtatas
+ (vakuum-)porlasztas
« részletek —> kdvetkez6 el6adas (Vakuumtechnika)
* MBE (Molecular Beam Epitaxy),

* CVD (Chemical Vapour Deposition),
+ PECVD (Plasma Enhanced CVD)

« galvanizalas
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VEKONYRETEGEK ELOALLITASANAK
BERENDEZESEI

A tdmeggyartasban

—
-encsebevonat A kutatasban
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VEKONYRETEG INTEGRALT

ARAMKOROK

« szigetel6 (tobbnyire Gveg) hordozdn létrehozott, vékonyréteg

ellenallasokat, kondenzatorokat, tranzisztorokat és az elemeket
Osszekotd vezetékeket tartalmazoé aramkorok

» huzalozasi palyak, kontaktusfeliiletek:

« f6 elvarasok: j6 tapadas, j6 vezetés, alkalmassag az elektronikai
technoldgiaban alkalmazott kétési médszerekre
+ anyagok: Cu, Al, ill. tébbnyire rétegrendszerek,

pl.: Cr-Au
+ ellenallasok:
« f6 elvarasok: hosszu tavu stabilitds, minimalis hémérsékleti tényezd (TK

vagy a, AR = a-AT'R)
« anyagok: tébbnyire 6tvozetek,
pl.: Ni-Cr (R, = 100..200 Q, a = + 50 ppm/°C), Cr-Si, Ta,N
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VEKONYRETEG INTEGRALT ARAMKOROK

TERVEZES ES MERETEZES

« vékonyréteg ellenallasok méretezése, eléallitasa

* R=R, - //d, ahol R, aréteganyag négyzetes ellenallasa, / az
ellenallas hossza, d a szélessége

igy a tervezéskor nem kell ismerniink a réteg vastagsagat!

egy 50-50%-os Ni-Cr ellendllas esetén R~ 150 Q, de el6allitasa
nem egyszer(, mivel a Ni és a Cr parolgasi sebessége adott

hémérsékleten és nyomason eltéré
,csik” formajaban max. par 100 Q-os ellenallas készithetd,
nagyobb értékhez hajtogatott (meander) forma szlkséges

nagy pontossagi igényl ellenallasok értékét utdlag lézerrel
allitjak be, £0,1%-nal jobb pontossag érhetd el
fontos el6ny: az azonos technoldgiaval készult ellenallasok jo

hémérsékleti egyuttfutasa
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MINTAZATKIALAKITASI MODSZEREK

* mintazatkialakitas a rétegfelvitel kozben
+ fémmaszkon (a kivant mintanak megfeleld nyilasokon) keresztiili

parologtatas
« f6 elény: a maszkot nem kell kozvetlenll a hordozdhoz érinteni, par
mme-es tavolsagra is lehet téle

« f6 hatrany: az elérhet6 vonalszélesség nagyobb mint 500 pm

« mintazatkialakitas a rétegfelvitel utani Iépésben

- fotolitografia (mint a Si és NYHL technolégiaban — L. 2.5/5.1 tétel)
« f6 el6ény: finomabb alakzatok

« f6 hatrany: tisztasagra és technolégiai paraméterekre érzékeny,
Osszetett folyamat

+ kozvetlen lézeres rétegeltavolitas
« 6 el6ny: rugalmas technoldgia, a mintazat barmikor médosithaté
« f6 hatrany: alacsonyabb termelékenység
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TANTAL (Ta) ALAPU VEKONYRETEG

INTEGRALT ARAMKOROK

» egy vakuumciklusban eléallithaté vezet6épalya,
ellenallas, és kondenzator:
huzalozas: Ta porlasztadsa Ar atmoszféraban

ellenallas: Ta porlasztasa N, atmoszféraban -> Ta,N
szigeteld: Ta porlasztasa O, atmoszféraban -> Ta,05 ->

(kondenzator dielektrikum)

tehat pusztan az vakuumkamraba engedett gaz valtoztatasaval

az aramkor kilénbdzé elemeit el tudjuk allitani az un. reaktiv
porlasztassal
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PELDA VEKONYRETEG

ELLENALLAS HALOZAT
KIALAKITASARA

1. Az liveg hordozéra...
£

... levalasztjuk a vezetéréteget

|

Vi
5, 5 5 B P L

| E
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PELDA VEKONYRETEG

ELLENALLAS HALOZAT
KIALAKITASARA

1. Az liveg hordozéra...
£

...levalasztjuk az ellendllas reteget |

... levalasztjuk a vezetéréteget )

2. Mintazatkialakitas fotolitografiaval
... maratjuk a vezetéréteget r 3

p

Rt e R
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PELDA VEKONYRETEG

ELLENALLAS HALOZAT

KIALAKITASARA
1. Az liveg hordozéra... £
L.levélasztjuk az ellenallés réteget | \ £

... levalasztjuk a vezetéréteget

2. Mintazatkialakitas fotolitografiaval \
maratjuk a vezetéréteget H 1 s
. masodik fotolitografiaval... 3

.. maratjuk a vezetdréteget

3. Lézerrel értékbeallitunk | = ¢

J s
AT ATETR A TA AT T _/;_/———\/‘ Ej
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VEKONYRETEG ELLENALLAS HALOZAT

ERTEKBEALLITAS ELOTT

nr“

vezetbpalya

értékbeallithato
cilinder R

meander R
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A FOTOLITOGRAFIA EGY SAJATOS MEGOLDASA
A VEKONYRETEG TECHNOLOGIABAN

¢ LIFT-OFF technika

+  reziszt (dldozati réteg) felvitele reziszt
« reziszt megvilagitasa maszkon keresztil hordozé i
+ el6hivas (reziszt leoldasa) B

|évé anyaggal egylitt

* mintdzandd anyag felvitele m

* maradék reziszt leoldasa a rajta
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DISZKRET ALKATRESZEK

NiCr VEKONYRETEG ELLENALLASOK

* preciziés ellenallasok

0.01%

» kis hémérséklet fiiggés:

25..50 ppm/°C felirat
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KITEKINTES

 hajlékony kijelz6k
* napelemek hatasfokanak novelése kiilonb6zé

anyagok alkalmazasaval (amorf Si, CdTe stb.)
* nanotechnoldgia, pl.:

* nm-es csikszélesség
* nagy magassag/szélesség arany

napelem tablak
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