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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwo-
wych i urzadzenie do wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych majace zastosowa-
nie przy wytwarzaniu hybrydowych uktadéw mikrofalowych oraz uktadéw o gestej sieci potaczen.

Znane sposoby wykonywania topologii wzoréw obwodéw elektronicznych polegajg na zastoso-
waniu procesu fotolitografii, w ktérej na uprzednio natozong warstwe metaliczng lub dielektryczng
naklada sie emulsje swiattoczuta, ktérg po procesie odwirowania w celu zapewnienia odpowiedniej jej
grubosci i wysuszeniu naswietla sie poprzez maske lampa ultrafioletowa. Nastepnie emulsje poddaje
sie procesowi wywotywania, polimeryzacji, po czym dokonuje sie procesu trawienia wiasciwej warstwy
metalicznej lub dielektrycznej. Znany jest takze z patentu amerykanskiego nr 5,486,234 sposo6b usu-
wania metalu ze struktur dielektrycznych w ktérym podtoze dielektryczne zawiera obszary z wbudo-
wanym metalem, ktéry umiejscowiony jest ponizej powierzchni podtoza oraz warstwe metalu na po-
wierzchni. Dzieki zastosowaniu ruchu obrotowego stolika z umieszczong na nim strukturg, ktéra zra-
szana jest roztworem trawigcym z rozpylacza, mozliwe jest w zaleznosci od zastosowanego roztworu
i jego parametrow fizycznych, takich jak: temperatura i stezenie, kontrolowanie wzglednej szybkosci
usuwania metalu z powierzchni i obszaréw ponizej powierzchni, jak réwniez zapewnienie jednorodnej
szybkosci trawienia dla wszystkich obszaréw. Metoda "spin and spray" umozliwia szybkie usuwanie
materiatu, natomiast nie zawsze umozliwia wykonanie wzoréw o duzej precyzji z uwagi na stosunkowo
znaczne rozmiary kropelek. Rozwigzanie tego problemu udato sie uzyska¢ poprzez konstrukcje od-
powiedniej dyszy rozpylacza. W amerykanskim opisie patentowym nr 5,845,846 przedstawiono dwu-
stopniowy rozpylacz, ktéry ma umiejscowione w poblizu dyszy rozpylacza cieczy dwie dodatkowe
dysze przez ktére wyprowadzany jest gaz z predkoscig naddzwiekowa. W wyniku duzej szybkosci
uwalnianych gazéw, a takze powstatych w wyniku zderzen obu strumieni oscylacji o czestosci ultra-
dzwiekowej, nastepuje rozrywanie kropelek uwolnionych z rozpylacza cieczy.

Wymienione sposoby wykonywania wzordéw topologii chociaz umozliwiajg realizacje precyzyjnych
struktur nie nadajg sie do realizacji wzoréw topologii dla warstw grubych o grubosci 10+25 ym, z uwagi na
fakt, ze obrabiana w procesie fotolitograficznym nie wypalona warstwa gruba jest bardzo nietrwala i posia-
da bardzo stabg adhezje do podioza. Ponadto w strukturze grubowarstwowej zazwyczaj wystepujg znacz-
ne réznice poziomdw, co znacznie utrudnia procesy usuwania materiatu w procesie wywotywania.

Stosowane obechie nowoczesne swiattoczute kompozycje dla warstw grubych umozliwiajg wy-
konywanie precyzyjnych wzoréw topologicznych dla warstw grubych 10+25 um. Po natozeniu technikg
sitodruku warstwe grubg poddaje sie procesowi obrébki fotochemicznej, w ktérej nienaswietlone pro-
mieniami UV fragmenty warstwy grubej zostajg usuniete w procesie wywotywania. Sam proces wywo-
tywania jest newralgiczny z kilku powodéw; powinien umozliwi¢ usuwanie warstw materiatu o znacznej
grubosci oraz zapewnienie duzej rozdzielczosci. Obecnie w technologii warstw grubych stosowane sg
dwie metody wywotywania. Pierwsza z nich polega na zastosowaniu tzw. kurtyny wywotujacej, ktérg
stanowi pfaski strumieh wywotywacza, ktory optukuje przemieszczajace sie pod nim elementy podda-
wane procesowi wywotywania. Metoda druga polega na zastosowaniu metody "spin and spray"
w ktérej strukture z warstwg Swiattoczutg po procesie naswietlenia umieszcza sie na stoliku wiréweki,
natomiast wywotywacz dostarczany jest za posrednictwem rozpylacza, ktéry przemieszcza sie radial-
nie w stosunku do osi wiréwki. Ten drugi sposéb jest korzystniejszy w stosunku do pierwszego ponie-
waz: zapewnia szybsze i skuteczniejsze usuwanie wytrawionego materiatu, ktéry nie zalega w stosun-
kowo gtebokich zamknietych niszach, natomiast rozpylone drobne czasteczki roztworu wywotywacza
nie uszkadzajg precyzyjnych fragmentéw wzoru warstwy grubej nie podlegajacej procesowi usuwania.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze pomimo znacznej poprawy, w zakresie wytwarzania precyzyjnych wzo-
réw topologicznych wedtug metody drugiej, realizacja linii grubych o szerokosci ponizej 30 um jest
trudna z uwagi na stabg przyczepnos¢ miekkiej pasty do podtoza. Subtelne wzory warstwy, w trakcie
samego procesu wywotywania, mogg stosunkowo fatwo zosta¢ przemieszczone przez uderzajgce
kropelki wywotywacza lub roztworu ptuczacego. Metoda rozpylania wedtug patentu amerykanskiego
5,845,846 nie moze w tym przypadku by¢ wykorzystana z uwagi na duzg szybkos¢ gazéw wylotowych
z dyszy rozpylacza, ktére mogtyby zerwac z powierzchni struktury wykonywane precyzyjne fragmenty
struktury topologiczne.

Wymienione problemy zostaty wyeliminowane dzieki zastosowaniu wynalazku.

Istota sposobu wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych polega na tym,
ze poditoza z natozong warstwa Swiattoczutg po uprzednim naswietleniu umieszcza sie na stoliku wi-
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réwki, ktory to stolik obraca sie z predkoscig obrotowg w zakresie od 50 do 500 obrotéw na minute,
a nastepnie optukuje sie podioza z natozong kompozycjg strumieniem zimnych par w postaci mgty
roztworu wywotujacego, przy czym korzystnie zimne pary roztworu wywotujacego uderzajg o podtoza
Z naniesiong warstwg $wiatloczulg ze znaczng predkoscig, ktérag uzyskuje sie dzieki zastosowaniu
odpowiedniej dyszy zapewniajacej wytworzenie strumienia zimnych par w ksztaicie dtugiej waskiej
kurtyny ustawionej radialnie w stosunku do osi obrotu stolika. W metodzie tej mgte roztworu wywotuja-
cego wytwarza sie za pomoca przetwornika ultradzwiekowego w zamknietym cylindrze, w ktérym
znajduje sie niewielka w stosunku do jego objetosci ilos¢ roztworu wywotujgcego. Nastepnie mgte
wydmuchuje sie przy pomocy wdmuchiwanego do cylindra sprezonego azotu lub innego gazu obojet-
nego, a nastepnie przy pomocy weza zakonczonego szczelinowg dyszg wylotowa nakierowuje sie na
waski radialny fragment obracajacego sie stolika.

Urzadzenie do wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych wedtug wynalaz-
ku ma co najmniej jeden generator mgty, ktory sktada sie z cylindra z umieszczonym w jego dnie prze-
twornikiem ultradzwiekowym, ktory z kolei potaczony jest z generatorem wielkiej czestotliwosci. Po-
nadto cylinder ma wejscie sprezonego gazu, ktérego wyjscie umiejscowione jest w dolnej czesci we-
wnatrz cylindra oraz ma w gérnej czesci cylindra wyprowadzenie mgty w postaci kanatu prowadzgce-
go lub weza o duzej srednicy zakonczonego dyszg szczelinowg. Ponadto stolik obrotowy ostoniety
jest miskg sciekowg wyposazong w dren oraz kanat odprowadzajacy nieskondensowang mgte. Urza-
dzenie ma kanat prowadzacy w koncowej swej czesci, wyposazony w pierscien zbierajacy skroplony,
na Sciankach kanatu prowadzacego, roztwér wywotujacy, natomiast w poblizu dyszy szczelinowej
znajduje sie odprowadzenie skroplonego roztworu wywotujgcego.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest odtworzony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat urzadzenia do wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych,
Fig. 2 przedstawia przekréj dyszy szczelinowej z elementami odprowadzajgcymi skroplony na $cian-
kach kanatu roztwor wywotujacy.

Przyktad procesu wykonania struktury warstwowej stosownie do sposobu weditug wynalazku.

Proces zawiera nastepujace czynnosci:

- natozenie na podtoze ceramiczne technikg sitodruku swiattoczutej kompozycji grubowarstowej,

- suszenie warstwy po procesie sitodruku,

- naswietlenie struktury poprzez maske promieniami UV, 15 sek, lampa Hg 500W,

- umieszczenie struktury na stoliku urzadzenia do wywolywania precyzyjnych struktur grubo-
warstwowych,

- stopniowe zwiekszanie obrotoéw wiréwki do ok. 300 obrotéw na minute,

- wywotywanie: wiaczenie obu generatoréw sterujacych przetworniki ultradzwiekowe oraz otwar-
cie zawor6w na okres 1 minuty wprowadzajacych azot do generatora mgty zawierajgcego roztwor
wywolujacy | generatora mgly zawierajacego wode dejonizowana,

- plukanie: wtaczony generator sterujacy przetwornik w generatorze mgty zawierajgcy wode de-
jonizowang, oraz otwarty zawor wprowadzajgacy azot, czas 20 sek,

- stopniowe zwiekszenie obrotow wiréwki do ok. 1000 obrotéw na min, 20 sek,

- wyjecie struktury z urzadzenia.

Urzadzenie do wywolywania precyzyjnych struktur grubowarstwowych wedtug wynalazku ma
stolik obrotowy na ktérym umieszcza sie strukture poddawang procesowi wywotywania oraz co naj-
mniej jeden generator mgty 1, ktory sktada sie z cylindra 2 z umieszczonym w jego dnie przetworni-
kiem ultradzwiekowym 3, ktéry z kolei potaczony jest z generatorem wielkiej czestotliwosci 4, ponadto
cylinder 2 ma wejscie sprezonego gazu 5 ktérego wyjscie umiejscowione jest w dolnej czesci we-
wnatrz cylindra 2 oraz ma w gérnej czesci cylindra 2 wyprowadzenie mgty w postaci kanatu prowa-
dzacego lub weza o duzej srednicy 6 zakonczonego dyszg szczelinowg 7, ponadto stolik obrotowy
ostoniety jest miskg sciekowg 8 wyposazong w dren 9 oraz kanat odprowadzajacy nieskondensowang
mgte 10. Duzy przekréj kanatu prowadzacego mgte 6 jest istotny z uwagi na problem kondesacji mgty
na $ciankach kanatu. Duzy przekréj kanalu zapewnia utrzymanie laminarnego przeptywu strumienia
mgty w kanale; maleje wiec prawdopodobienstwo zderzen czasteczek mgly ze sciankami, a tym sa-
mym mniejsza cze$¢ mgly ulega kondensacji. Problem ten jest niezwykle istotny, poniewaz powstate
w wyniku kondensacji krople w przypadku kontaktu z obrabiang strukturg sa w stanie uszkodzi¢ sub-
telng strukture topologiczng. Tym niemniej niewielka czesé roztworu ulega kondensacji na sciankach
kanatu. Skroplony roztwor w poblizu dyszy wylotowej 7 jest zbierany za posrednictwem pierscienia 14.
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Odpowiednie uksztattowanie dyszy umozliwia takze zbieranie skroplonego na $ciankach roztworu wywotu-
jacego, ktéry odprowadzany osobnym przewodem 13 poza strefe oddziatywania mgly ze struktura.

Zastosowanie wynalazku wywotywania za posrednictwem zimnych par przy jednoczesnym za-
stosowaniu ruchu obrotowego posiada wiele korzystnych wiasciwosci:

» Roztwér wywotujacy w postaci mgly posiada duzg energie kinetyczng przy niewielkiej gesto-
$ci, co umozliwia penetracje do gtebokich obszaréw, skuteczny proces wywotywania i szybka jego
wymiane.

» Natychmiastowe usuwanie skondensowanej na powierzchni podtoza mgty roztworu wywoty-
wacza, dzieki ruchowi obrotowemu stolika, uniemozliwia tworzenie sie w wyniku kondensacji kropelek
roztworu na powierzchni podtoza; Przemieszczajgce sie po powierzchni podtoza krople roztworu sg
w stanie uszkodzi¢ wykonywane subtelne fragmenty wzoru topologicznego.

» Dogodny proces technologiczny; podtoze podlegajace procesowi wywolywania wkiada sie do
urzadzenia suche i po wykonaniu proceséw wywotywania i ptukania, po odwirowaniu wyjmuije sie suche.

» Oszczedny proces technologiczny; zuzycie roztworéw przy zastosowaniu mgly jest ponad pie-
ciokrotnie mniejsze w stosunku do metody "spin and spray".

Opisane urzadzenie zastosowano w procesie wywotywania swiattoczutych warstw grubych, tym
niemniej jest rzeczg oczywistg, ze moze by¢é ono wykorzystane w procesach klasycznej fotolitografii
przy takich operacjach jak: wywotywanie, ptukanie, trawienie jak réwniez moze by¢ zastosowane do
naktadania emulsiji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych, znamienny tym, ze
podioza z natozong warstwa Swiattoczutg po uprzednim naswietleniu umieszcza sie na stoliku wirdwki,
ktéry to stolik obraca sie z predkoscig obrotowg w zakresie od 50 do 500 obrotéw na minute, a na-
stepnie optukuje sie podtoza, z natozong kompozycja, strumieniem zimnych par w postaci mgty roz-
tworu wywolujgcego, przy czym korzystnie zimne pary roztworu wywotujgcego uderzajg o podtoza
Z naniesiong warstwg $wiattoczutg ze znaczng predkoscig, ktérg uzyskuje sie dzieki zastosowaniu
odpowiedniej dyszy zapewniajacej wytworzenie strumienia zimnych par w ksztalcie dtugiej waskiej
kurtyny ustawionej radialnie w stosunku do osi obrotu stolika.

2. Sposodb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mgte roztworu wywotujgcego wytwarza sie za
pomoca przetwornika ultradzwiekowego w zamknietym cylindrze, w ktérym znajduje sie niewielka
w stosunku do jego objetosci ilos¢ roztworu wywotujgcego, nastepnie mgte wydmuchuje sie przy po-
mocy wdmuchiwanego do cylindra sprezonego azotu lub innego gazu obojetnego, a nastepnie przy
pomocy weza zakonczonego szczelinowa dyszg wylotowg nakierowuje sie na waski radialny fragment
obracajgcego sie stolika.

3. Urzadzenie do wywotywania wzoréw precyzyjnych struktur grubowarstwowych zawierajgce
stolik obrotowy, znamienne tym, ze ma, co najmniej jeden generator mgty (1), ktéry sktada sie z cy-
lindra (2) z umieszczonym w jego dnie przetwornikiem ultradzwiekowym (3), ktoéry z kolei potaczony
jest z generatorem wielkiej czestotliwosci (4), ponadto cylinder (2) ma wejscie sprezonego gazu (5),
ktérego wyjscie umiejscowione jest w dolnej czesci wewnatrz cylindra oraz ma w gérnej czesci cylin-
dra (2) wyprowadzenie mgty w postaci kanatu prowadzacego lub weza o duzej srednicy (6) zakonczo-
nego dyszg szczelinowg (7), ponadto stolik obrotowy ostoniety jest miskg sciekowg (8) wyposazong
w dren (9) oraz kanat odprowadzajacy nieskondensowang mgte (10).

4. Urzadzenie wediug zastrz. 3, znamienne tym, ze ma kanat prowadzacy (6) w koncowej swej
czesci wyposazony w pierscien (14), zbierajacy skroplony na sciankach kanatu prowadzacego roztwor
wywotujacy (11), natomiast w poblizu dyszy szczelinowej (7) znajduje sie odprowadzenie skroplonego
roztworu wywotujgcego (13).
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