V\/\‘rc‘}s Tibor

MIKROELEKTRONIKAT VALLALAT
Budapest, IV, Féti Gt 56,

SZAKDOLGOZAT-JAVASLAT

a Kandé Kalmén Villamosipari Miiszaki F8iskola, Mikrbéelektronika,
alkatrész- és késziiléktechnolébgia szak részére.

Feladat: Fotolitogrifiai felbontd képességet elektromos méd-

szerrel kiédrtékeld alakzatok tervezdse.

Részlotezés: A félivezetd elemgyartd technolégia legjellemzdbtt

Konzulens:

Munkahelye:

Tel.széma

paramétere a biztonsiggal leképezhetd méretek al-
s6 hatdra., A litogridfiai technoldgia helyes be-
dllitdsénak id8szakos és folyamatos ellendrzése

a felbontéképesség vizsgilatival kezdddik. Bnnek
eldéntése mikroszképos Atnézéssel nagyon féraszid,
és iddnként nem is meghizhatéd,

Készitendd olyan mérdibra rendszer, amelynek segit-
ségével elektromos miiszeres mbdszerelkkel kénnyen,
gyorsan és f8leg egzakt médon meghatirozhatd a
felbontéképesséz,

Rézsahegyi Csaba okl. vegyészmérnik

Blemgyéar
691-1l00/190

USa H Bl f‘(‘




S§ZAKDOLGOZAT

o

.

Kirdly Tibor




- 0 -

Tartaloa Jjegyzdék.

i.
2.
2.1.
2.2,

2e3.

Se

Sele

Sele

e
4.1,

Gele
4ede

Bevezetds

Irodalmi éttekintds

A felbonté képesség fogalma

A fotolitogrdfiai felbontd ké=-
pességet meghatéarozd tényezlk
A felbontd képességet niveld
ujabb eljérdcsok

Uzeni tapasztalatain

A Mikroelektronikai véallalatnal
eddig hasznalt ellendrzési
médezerek

Lehetbségek az elektronikus
ellendrzésre

Javaslatain

Mérfabrak és értékelésik, javase
lat a felhaszndlésukra
Kiértékeld éraankdr
Usszefoglalés

Irodalai hivatkozdsok

6 oldal
9 i
9 ]
2 =
26 »
26 13
28 o
37 -
a -
44 ¢
49 "
Y4 "



il. Bevezetso,

Szokdolgozatom a félvezetd technolédgia egyik nagyon
fentos teriletével, a fotolitografidval foglalkozik,
A félvezetd technoldgidban ma a legelterjedtebb a
plandr technolégia. £z a technolégia azon alapszik,
hogy @ Si szelet feliletén kildonboézé anyagu és raje-
zolatu rétegeket hozunk létre. Tulajdonképpen ozeke
nek @ rétegeknek fézishatdraiban lejétszodé fizikai
folyamatokon alapszanak 2 félvezetd eszkdzdk Jdidda,
tranzisztor, IC./ mukédése. A rétegek rajzolatét a
fotolitogréfis segitségével alakitjuk ki, A foto-
litografia olyan onyagokon alapszik, melyeknek fény
/vagy valenely més sugérziés/ hatéséra megvéltozik az
ocldhatéséga. Az ilyen anyegokat fotorczisztrek neveze
zik, A fotorezisztek két csoporitbsa sorolhatdk:
negativ « fény hatdsara oldhatésaga csbkken;

pozitiv -« fény hatédsara oldhatéséga ndl, A gyértis-
technolégla nagyon fontos jellenzlje a felbontd
képesség. A felbontd képességgel azt mérjik, hogy
milyen finem ébrét tudunk kialakiteni. A felbontd
képeseéng neghatérozdednal nemcsak arra kell tekine
tettel lenniink, hogy maximélisan milyen felbontd
képaossdget tudunk elérrni, hauem arrs is, hogy ez a

folbontads biztonsdgosan reprodukilhatd legyen,



A felbonté képesség tdbb okbdl is moghatéroezéd
szerepet jétszik. A felbontd képeseig hatérozza meg ,
hogy adott chip feluletére hény elemet tudunk integ-
réini. A kialakitott elemek fizikai mérete kihat a
nikddési sobességikre is, valamint a szlkséges felw
vett teljesitményre is. Egy elemgyérat ma éltaldban
azzal jellemeznek, hogy milven felbontésu technolé-
gisval rendelkezik,

Feladatomat képezi, hogy megvizsgdljam a fotolitograe
fia sorén a felbontést meghatérozé tényezdket, Ezt a
fotolitogréfiali miveletsort végigkisérve teszem ney .
Attekintem milyen uj eljérisok jelentok meg, melyek
Javitjék a felbonté képességet.

Megvizegdiom, hogy eddig milyen felbontéeovizsgélati
médezereket alkalmaztak a MEVebon., A szakirodalombdl
is Osszehascnliitok nehdny felbontésvizsgélati mode

szerc.

A szekiredalombél megvizsgélom, hogy milyen elcke
tromes mddozereket alkalmaztak felbontésmérdsre.
Kidelgozok tObb kiértékeld dbrét, o kilonbozs
rétegek, illetve alakzetok vizsgdlatdhoz, Az abrék
értékelésthen kidolgozok kidrtékeld dramkdrt,
melynek mikddését részletesen isaercstem, Megvizse
galom, hogy milyen lehetdség van a nérdabra kidrtée

kelésére a miér meglévd szeleotmérs automatikon.



Az elektromos méréssel (drténd felbontdsnak

tdbb elénye is van e hagyoményce szemmel valéd
édtnézéssel szemben, Kisziri a szubjoktiv emberi
hibét. Elextromos médszerrel kénnyen, gyorsan és
egyszerien agyszerrs tébb szdz mérdalakzatot is
ellendrizhetink, ami niveli mérdsink nogbizhetde
ségét,

Czok coak egyetlen egy chipenyi teriletet foglale

nak le a azeletbél.
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2. irocelpi Attekintds.

Zed. A felbonté képessiy fogeldne.

A falbontd képességgel ez dbra kialokitde finomsagat
jellemeczzik. A Totefilwekéher hasonléan, adott tée-
volséagon /pl. 1 mm/ egywds mellé lekipezhetd vo-
nalpérek czéméval jelleuzik, ji., és U. irodalon

szerint ./

A gyéirids soran ez non kielégitd ezdmadat, mert a
kialakult ceikol ugyan jélL kivshetden elbhivotisk,
de eldfordulhat, hogy a kialakitott dorak jelen=-
tdsen altérnek a maszkon taldlhatd ébrétdl /laed
2.1/1 ébra/.
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2.1/1 ébra.
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Mindkét dora eld van hivva, dé @ gyakorlat kovetel-
ményodt new elégiti ki, Ezért o gyakorlatban a le=
képezhetd cuikezdlesséy a mérvadd., /7. irodalon

szerint/.,

A felbontd képesedgndél fomtos megealiteni, hagy mege
felolen kézbentartett “kihegyezett” technoldgidval
elért ée a gydrtds seran megfeleld kihezatalt biztoe
sitd, biztonségosan roprodukdlhstd felbontds kozdtt
kilinboéget kell venni, Toémeggyurtds ssetén, & be-
@liituit technolédgis folyamatos ellendrzésire ale
kaloas kiléndsen az clektiromcs allenbrzdsi médszer,
mint a késébbiekben kifejtenm.

A felbontd képességink igen sok tényezltdl flgg.
A lakk felbonté képecssége lényegesen jobb aint a
technolégla altal lehetdveé tett felbontds /6. iro-

dalom szerint/.

Ett6l fuggetleniill meg kell ismerkedni a lakk
Gsszeteviivel, hogy megérthessik a lakkban vége

bemené folyamatokat.



2.2, A fotolitografial felbontd képssséget mege-
hatarozd tonyezik,

2edfds A lakk Osszetevii.

- A gyanta.

- A fénydradkenyitd enyag.

« A szinezd anyay.

» Az oldéaszer.
A lakk elapvetéon valomaly fénydrzékeny nlgvantébél
£ll, melyet clddezerrel teszinrk folyékonnvéd, A
gyanta fény hatdedra Jsugéarz¢ cnerglia/ térhdlé-
sodik, vagy pedig eibomliik, mdeképpen cldhatatlanng,
vagy elchatdvd vélik egy wvegfeleld specidlis oldd-
szerben, melyot hivénak nevezink.

Az oldészer flleg e viszkozitdet befolydsclja.
Fontos amegealiteni, hogy mis olddszort hasznalunk
higitésra, &s a lakk elitdvolitdsére., Az clddszer
befelydsolja o filukdpzéat, az egyenletes terii-
lést, & fedllet nedvesitését, a birdesdddst de

a viszkozitist,

A filmképzd tulajdonsag azt jelenti, hogy az el-
tetitatt reziszt Gsszefiggd, egyenletec réteget
képez,

A viszkozitds fontos tényezije a lakknak. A rétegvas-
tagedg egyéb tényezdkén kivil a viszkozitdsnak kiz-
vetlen fluggvénye. A viszkozitdst befolyssolja az
clddészer mennylisége €9 a himérsdéklet.
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Egyes rexiszteknél a poliver maga nem fénydrzée
keny, Vénydrzékonyitd anyag - aktivétor « hozzde

sdfeével tehetd fényérzekennyé,

Egyee lakkokben teldlhetd szinezd anyagok is.
Vannak lakkok molyek dtlatszdak, &s szért szinezik
fket, hogy e lakkébra pozicionéldsénak ellendrzde
s&t megkonnyitsek; misrészt, hogy a lekk fényét-
bocsdjtd képsssdgét cedkkentedk, Igy & visszaw
vert, vagy szért fénysugarak intenzitdsdt olyan
WMErtekiy csdkkentsiik, mely nhir ner vdlt ki kémiad

reakeiét a reziczthsl,

£q.272, A szelet e;dkggggtgagg

A szeletek tisztaségéra mindig nagy gondot fordie
tunk, A {otolitografiai miveletek eldtt célszerd
eyy mosdsi mivelettel mogtisztitani az esetleges
szennyezéléstdl, Régién a kévetkend probléma, hogy
& lekkozés eldtt viz még nyomokban sem maradhat a
szesot feliletén, mert ez a lakk tapocését erd-
teljesen lerontja és toénkreteszi az egész szele-
tet, Ezért o szelet mosées utdn 200«3007C szérie
tést alkalmazrak, melyen minden vizaycam eltévozik.
Ez megolchatd széritéozekrényben, vagy folyamstos
édtbocséjtéou /futdszalagos/ csbkalyhdben,
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A szeleteket gyakran kezeljuk e lakk tapadésiét nie-
vell anyegokkal. Ezcket az anyagokat féleg pozitiv
lakkokhoz alkalwazhatjuk,

Ze2/3. A Jakk faiviicle,

A lokk felvitelér eliszér 4o két lépésre hontandm:
- lakk felintdse,

~ laikk egyenletes eiterivédse cencrifugdlissal.

A Jakk felviteldre tibb mddszer iec von, A lakkot
feivihet jik ceepegtetve, csurgatva, kenve, pore

lasztve .

A félvezetd techneldgidban édlteldban 2 ceurgatdsos
eljdrdast alkalmazzék, Mindig jével tdbb lakkot hasze
néinek, mint emennyi e tulajdonképpeni bevonatot
adie, mert az a cél, hogy & lekk & teljes fellletet
eovenletecen fedje le.

A felvitel oddja aszerint ie véltozik, hogy &llé,

vagy forgd szeletre visszik fel a lakkot.
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2.2/4/a. Gbra. A contrifuga.
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Z2.2/1/b, Gbra. Cenvrifuge karakterisztike.

Kovetkes( lépée o centrifugdlés Slésd 2/2/1/a. ébra/.
Tulajdonképpen ndr a centrifugdbon irtdénik a lakk
faldnrdse, Contrifugdléssal alakitiuk ki a rétagvas-
tagségot. A centrifugdlis sorin felldpd erd hatédséra
a lakk 2l&szir elteril a fellileten, maid a szélére
érve a felesleges mennylsdg losodrddik a seelstril,
A leltkozd centrifugdknak tébb mikddési tartoménye
vain, Eldezdr bedllithatd e lakk feléntéss kozbeni
forculatszdm /200-1200/. Kovetkazd alivelot a terités.

Ezutén kévetkezik a nagy fordulatozdmu tartomény,
mely kialakitja a lalkkvestagsédgot. A prcétzobb
centrifugén azt is be lehet dlliteni, hogy amilyen
gyorsuléssal érje el ezt e fordulstezimet.
J2000«10000/ . A gyorsulés hatdésa e 2.2/1/b.
4brén lathatd.,

A cantrifugélis szakaszeinak 1détartnma'&b fontos
tényezdi, mert a centrifugédlés kézhen n réteghll
nagyréeszt tédvozik az cldészer. Az olddszdar tavo-
zéosnak cebessége meghatérozza a kialakulé réteget.
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Egy Ggyee fogéssal /lésd 2.2/1/a, &brin/ cldészer
glzben végezzik a centrifugdlist, avi elleegiti ez
egyenletes tertldst.

Altaldban egy félvezetd gydr egy edott lakkboz
4llitje be Hsszes berendezdedt, U lakk ceetén,
egymnéesal dsezhangban, a lakkhoz kell éllitend
kisérleti uten

« 2 lakk odagoldedt /mesnnyisdg, aditartan/,

teritésl fordulatozdmot, iddt,

- gentrifuga gyorsuldsdt,

¢ « olddszer parolgdsi kirulmégysir,

s figyeleabe kell veini e fellilet

adndedgét ic.



A lakkbdél feldontds kdzben az olddszer nagy récze
téveozik ugyan, do a rezisztrétag még jelentds neny=
nyiséges tartalmaz bHeldle. £z a rezisztréteg még
nem hasznblhaté; példdul hozzétapadna & smaszkhoz,
fénydradkanyndge kicsi, sth, A azdritdst aslogitds-
sel oldjuk mag. Szdritédszelrényes 48 infrakélyhds
wegoldés terjedt el. Ujabban sgyre tobbszir hasze
néljdk az ugynevezett “"weleyg lapot” io. A szdritde
hamdrasklatét lakktipushoz el8irjék, éitaldbsn 80%,
A hindragklettel vigysznunk ikell, nagyobbh héter-
holésndl a reziszt térhdldsodhat, az sbre olé~
hivaatatlan lesz, Tovébbé intenziv ezdérités a

lakk bérdsSdését okozhatje. /lded z.2/2 dbra/.

besziradt réteg

_":.‘.5 n?u - /Mr/
zérvéayok’//// \\\\\\
olddészeres lakk
szelot
2.,2/2, ébra

Az Gbrdn ldthatdk zdrvényock, melysket bennrekedt
olddeszer ckozhat. Ilyenker vagy siacsonyabb hémére
sékletet haszndlunk, vagy példdul a szelet hitolda-
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Lét helyszalk sz infrasugdrzd irénysbs,. Ilyenkor
ealasalr a lakkirétey mélyen fekvd rdsze kezd welew

gednd, vagyls innen tédvezik el eliszlr ez oldészer.

A hikezelée ideje slapvetden defolyisclje a
reziszt fénydrzékenyodgét, Ext mutatje e 2.,2/3.
dbrén léthatsd grafikon,

Fénydrzée
kenység

_/

q,\-————v—-')

2:.2/3. gbra

iLathatd, hogy a hiékezelés idejével beallithatjuk
a lakk fényéradkenységét, “a" betuvel jeldltem a
legérzskenyebu tartonsnyt. A “b" betivel jeldlt
tartomany viszont a legjoub Telbontokipesssgl
reziezt réteget adja. Legcélozeribb a két tarto-
mény Kkdzds részén dolgozni,
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. A reziszt ‘ o 1ldgitisa.

Ha & felbountés alapvetden a megviiagitastdol fugy., ha
@ fotolitogréfidhuz korszerd technoligiae kepesolédik
Jioninplantdcid, ionmaras/. £zt a fejezetet alape
vetden a 8, irvdalom alapjsn irten.

A megvildgités az illeszté-nmegviligité berendezésben
torténik. A herondezés alkalmes egyrészt a megvilde
gitdsra, mésrészt, ha o szoleten mér elkészitettink
valamnely abréc, akkor a nmaszk megtelelé poziciondlie

salra is,.

Fényre hirounféle Llleaztd rendezor alakult kis
- Kontakt /2.2/4. és 2.2/5 gbra/
o Térkdzde /proximity/
w Vetités /2.2/6 ébre/
-« 31 1
« Lépkeds

Tovébbi felbontézs nivelds: /l/umalatt/
w Slaktronsugarae litogrifia
« RBntgensugerae litogréfie /2.3 fojezetben
talalhaté/.

Elebként & hagyosundnyos kontektillesztld berendezdst
tekintem 6t. A koentakt L1lvextd rieaei:

~ specialic két objektives nikruszkdp,

« gzelettartd aszial

- maszk tarté

- magvilagitd ogység.
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A berendezés ugy mikédik, hogy a szolettartéra
vékuunnal részoritjuk a szeletet, a maszk als,
L0=50 pmere emeljidk /ez a mikroszkép mélységélese
eégétdl figg/. A szelettartd asztel mozgatdedval
illesztjik a szeloten mér meglévé ébrit o maszkon
1évl ébréhoz. Az illosztést a szeleten és a maszkon
talélhaté illeosztd abrék segitik ell. Itt kerdl
alkalmazdera a két objektives mikroszkép. Anivel
a szelet két kildonbdz6 pontjén ellendrizhetd a
poziciondlie egyidbben, Ha a vizsgdlt két, egy-
méetél elég téveli pontban egyidejileg joé az
illeszkedés, akkor az egész szelet feliletén is
Joénak kell lennie. Ezutén a szeletet vakuummal,
vagy nitrogén drammal a maszkhoz szoritjuk, majd

nagynyecmdsu higgenygfz lémpa segitségével mege
vildgitjuk,

A kontaktillesztdk kb, 2-3}p- méretd sbrék lee
képozéedre alkalmasak, poziciondlisi pontossdguk
0.5.2 P'O

Ellnylk az egyszeri feldpitds, hitrinyuk, hogy a
maszkok gyorsan piszkolddnak, roncsoldédnak.

A naszkok sériléeét cedkkenti a kontaktillesztik
ugynevezett proximity Ozemmdédja. Itt a szelet é9 a
maszk nem érintkezik a megvildgitds alatt senm.
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A leképozheté legkisebb méret & pe ée illesztési pone
tossdga 1,56 pm, Itt jelentkeznek 4lléhullémok o
ezelet és a maszk kizdtt., Ezt a problémét tdbbféle
médezerrel megoldhatjuk /pl. tébb fényforris/.

A vetitle illesztd lényegesen Osszetettebb rendszer.
A vele olérhetl legkisebb méret kb, 1 um, illesztded
pontossdga Cob pm. Az illosztés a ezelet mozgatdedvael
torténik, sdrga fénynél., A megviligitde szintén Hgeglz
lémpdval torténik.

Az objoktiv rendszer hibdja, hogy a fényspektrum
egyes Geoszeteviit nem azonoe szdgben tori /gondoljunk
a prizméra/. Ez a felbonté képességinket cedkkentdi.
Ez javithatd szirdvel, de a ezird codkkenti a
fényerdét, A jobb megoldést a tikrdket felhasznaléd
berendezdsok jelentik, a tikrdk minden hullimhosozue
ségu fényt azonos szdgben vernek vissza,

A vetitle illesztl opecidlic kivitele, amikor direkt
a szeletre térténik a léptetés. Vagyic o maszknak
egy 5«10 szeres nagyitdou, elsd felvétel szolgél,

és ezt léptetve kerill a szelet megvilégitdsra. Az
illosztée elektronikus kiértékelés alapjén toérténik,
0,6 pm-cs folbontés do 0,1 pmece illesztés drhetd
el. A lenceék egyszeriibbok és nem korlétozza o
szelet méretét a czéloken fellépd é¢lességromlis,
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Elektroncugaras megvilagitd teljességgel eltér az
optikai megvildgitoktdl., Mint az dbrén ie lathaté
van egy killdn letapogaté rendszer a maszkhoz, éo
egy kildn elektronoptikal rendszor szolgél a szeolet
“megvilégitésshoz®, Ennek az eezkidznek a felbontdsa
Uod pm, Az elektronsugér 1,6 x 1,5 om terdloton

mozgathatd, nagyobb terdleten a szeletet léptetik,
Sajnos az eljérds nagye idéigényes,

Az 1. szému irodalom leir egy olyan elektronlitogrifiad
rendszert is, melynél specidlis maszkot alkalmaznak.

A maszk anyagét ultreibolya fénnyel megvilégitva,
beléle elektronok lépnek ki. A vetitést koaxidlisc
elektrosztatikus és mégneses térrel oldjék meg.

Meg kell emlitenem, hogy minden megvilagitds /fény,
ion, elektron, rdntgen/ més-més tipusu fotorezisztot
igényel. Ceak megemlitem, hogy elektronlitogréfishoz
pozitiv rezisztként példéul a kdzismert plexi is ale
kalmas,

£22/8. ELShivég,

A rezisztek anyagéndl mér széba keriltok a hivék.
Altaléban @ rezisztekhez forgalmaznak megfelels
hivészert ie., Hivés sorén dgyelni kell, hogy minden
ablakbél kioldédjon a lakk. A konturok logyenek élesok.
A ozeleten maradt lakkréteg ne véltoztassa tulajdone-
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sdgait /ne duzzadjon, ne torzuljon, ne vékenyodjon,
ne lyukadjon ki stb,/ A pozitiv lakkok hivésa kéniai
folyamat, igy a sobesség a héaérséklet figgvénye,
ezért temperalni kell a hivészert.

A hivésnak tobbféle médja lohetséges. Kiadban tértée
nik a hagyoményoe nedves kémiai hivds. Ennek toviébbe
fejlesztett véltozats a tdécséban hivés. Ez gyakore
latilag ugy valdsitjdk meg, hogy a szeletet a
centrifugéba helyezik. Feliletére kevés hivészert
fecskendeznek /“técsdt” képeznek/, majd egy mege
hatérozott 1d6 mulva centrifugdléssal sltévolitjdk
a hasznélt hivészert. A miveletet tibbszdr ie nege
ismétlik. Lehetséges a hivis a hivészer csurgatésde
val is, A hivészert ré is porlaszthatjuk a szeletre.
Itt o hivészer kinetikus energidje is kiézrejdtezik

a2 mardsban, Ez oz eljarde féleg negativ lakkoknal
hasznélhaté.

8.2(7. Botgetés;

A beégetés alapvetlen nem befolydsolja a felbontde
képességet . Feladata, hogy @ kialakitott lakkébrat
stabilizélja, kémiai ellendllésat fokozza. A bee
égetés dltaléban 120°C kdrnyékén toérténik. Arra
azonban vigyézni kell, hogy a lakkot tul ne égessik,
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mert akkor a mards elvégzése utdén nem tudjuk ol
tévolitani, ezzel az egész szelotet tinkretesszik.

2:2/8, Narés,

Adott rétegbll kémisi mards segitedgdvel alakitjuk
ki @ kivént &bréat. A kémiai folyemat sebességét
alapvetden meghatérozza a reakcid sebesség, a hie
méredéklet, az anyagtranszport, feliilet nedvesitése,
abszorpeid stb. A mards minden irdnyban folyik,
ozért a védd rezisztrétognél ugynevezett alémards
keletkezik, /lded 2.2/8. ébra/.

W X iszt

rt réteg

bl

2.2/8, ébra

Az alémards cedkkenti o felbontd képességet. Alapw
vetden Si, Si0,, SigN, és kilonbizé fémrétegek
narédsa a feladat. A S0, ;\lohet kristalyos vagy
iiveges szerkezetll -« nagyon stabil, ellendlléd anyag.
Ezért mardsa coak & legagresszivebb mardszerekben
lehetséges. 510, mardsa HF-ben lehetséges. 5i Noroe
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sakor @ Sieot eldszir oxiddlni kell, erre szolgél
ple @ HNUg . A marék tartalmazhatnak pufferold
anyagokat is, Ezzel, valamint a pH bedllitéedval o
mardel sebesedget lohet kézbentartani. A HF nagyon
veszélyes., Ezek az oldatok roppant veszélyesek,
kezeléslik nagyfoku dvatosségot, és a munkavédelni
évérendezabélyck maximélis betartdsdt teszik szike
ségessé. A mardkeverékekhez megadjdk, hogy mekkora
a mardsl sebességik, mégpedig um/min-ban. A marés
scbességét lehet ndvelni a koncentrdcid ndveléste
vel, hémérséklet emeléeével, illetve a mardszer
keverésével, keringettotésével.

A mardsnak ven egy ujabb véltozata a plezads mards.
A plazmés mards lényege, hogy rédidéfrekvencide tér
segitedgével plazmét hozunk létre. A kémiailag aktiv
gyokdk marjék a fellletet. Lognagyobb eldnye, hogy
jéval kisebb az elémards, mint a nodves kémiai méde
szernél, a felllet nedvesitési problémék, kapilléris
hatés nem jelentkezik, tehdt ablakhii az ébra kialakie
tés. Az sem utolsd ezempont, hogy kdrnyezetbarit ole
jérds.

Egy mésik véltozat az ion mards. Itt ionokkal bombize
zuk a feliletet, és a marandd réteg atomjait az lte
kézéoek energidja kildki, leporlasztja. Ez az eljérde
nem anyagezelektiv, marja a maszkold réteget is, de
ugyanakkor mivel a becsapédéd ionok pérhuzamosan ére

keznek, a mart partfalak egyenesek lesznok, nincs
alémardas.



A felbontéd képességiink niveléséhez, az integréltsdg
mértékénok fokozdsdhoz, egyre jobb minségi technoe
légidkra van szikség. Ebben a fejezetben, tulajdone
képpen nem teljeson uj technolégiskrdl beszélek, nagy
részikeot mér alkalmazzék a félvezetl gyértdsben. Ezek
a tochnolégidk nem szoritjdék ki a mér “klasszikusesd”
valt technolégidkat /pl. diffuzd/, mindegyiknek nege
van a maga sajét alkalmazdei terilete. Az uj technolde
giék alkalmazdsa dréga, és ceak akkor kifizetdds, ha
tényleg nagy felbontdst kell elérnink.

A 2.1, fejezetben a technolégiai sorrendet kivetve
ismertettem a fotolitografia lépéseit., Az uj teche
noldégisk iemertetéedénél is ezt o metodikét kdvetenm.,

A lakk maga dltalében nem korlétozzae felbonté képesscée
ginket. A lakk felbonté képessége lényegesen jobb,
mint amit a technoldégiai sorunk biztosit. Egészen a
lakk felviteléig ée beszéritdsdig nem alskult ki a
“klacszikus” médezerektdl eltérd uj technolégia, a
fejlodésberendozéeck finomitdsdval és mikroprocesze
ezoree automatizdéldeban lithatéd,.

A megvilégitée a felbontés nivelésének & problémdjat
jelentette, ennek is koszdnhetd, hogy sokféle uj mege-
oldds létott napvilégot. Az elektronsugaras negviligie
té berendezéet mar részletosen ismertettem a 2.2, fow
jezetben. A hagyomdnyos fényt felhasznéld megviligitéd
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berendezések legfejlettebb véltozatsél ugy néz ki, hogy
a votitds, léptetds illesztd jelenti., A fény felhasze
nélésdval ezért nem nidvelhetd tovibb a felbontd kée
pesség, mert fizikai problémdk lépnek fel /hulline
hossz Oeszemérhetd a rajzolat méretével/, A fojlidés
rovidebb hullémhosszuségu sugérzdsok felhasznéldsdnak
irédnydba mutat. Ilyen sugérzds a rintgen sugérzdés.
Tobb probléma is felmerdilt., A rintgensugdrzés orice
sége joval kisebb mint a normédl fényé, Uj rezisztet
is ki kellett dolgozni, amely nehéz elemeket tartale
maz a sugarzds elnyelése miatt. Uj kutatdei teriiletet
jelent az ion litogréfia. Nagy felbontd képességgel
kecsegtet. A rezisztanyagok ionsugdrzdsra kb. tizezer
érzékenyebbek, mint eleoktronra. Az eljérds megvaldw
sitéodt ncheziti, hogy ionoptikei rendszert nehéz
késziteni. A megoldés azzal az elinnyel kecsegtet,
hogy egyazon ionsugaras készilékben megoldhatd a lakk
megvilégitdsa, elfhivisa és a szolet mardca.

A lakkébra elShivésdndl és a bedgetésnél nincsenek
uj eljdrdsok, eczeh tulajdonképpen eddig sem jelene
totték a felbontd képessédg korlatjat.

A marde viszont erételjesen befolyésolja a felbontdst,
Uj mardei eljérdeok jelentlsen javitotték a felbontdst,
Ezek az uj technolégidk a plazmuds ée ionmards,

nelyeket a mardondl adr leirtam.



A MEV-ben optikei médszereket alkalmaznak. Kilone

félo felbontésvizegélé teszt &brék éllnak rendele
kezésre, melyck egyre kisebb méretly alakzatokat
/vonalcsoportokat/ tartalmaznak., Mikroszképon kereosze
til szemmel vald vizsgdlattal elddntheté, hogy a fotoe
litogréfidnk milyen finomsdégu ébra kialakitdséra képes,

A teszt ébrékat rendeltetéds szerint négy ceooportba
oceztom, Tobbségiket & 1ll, ¢és 12, irodalombél vé-
logattam. El8fordul, hogy ugyen az a tesztmaszk
kétezeor is eléfordul, €z azért lohetséges, mert kilone
bdz6 cégek ternékei, és igy méd ven Gsszevetni Sket.
Tovébbé van amelyik csoporthoz nagy szému ébra tare
tozik, ezzel az volt a célom, hogy bemutassam milyen
eok véltozatuk ven.

Eled ceoportba azokat sorolom, melyek minden egyes
chip=-en megtaldlhaték., Ezok egyszorid slakzatok,
ebjektiv mikrométer segitségével ellendrzik Gket.
A killonféle rétegekbll adott szélességl csikokat
alakitanak ki, A csik szélességdnek adott tidrdsen
belidl kell lennie. /3.l1/1., ébra és 3.1/2. ébra/.
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A méosodik cooportba azokat a tesztdébrikat sorolon
emelyek nagyszdmu, egyre cedkkend aéretl vonalcsopore
tokat tartalmaznak, Ezen abrik segiteégével ellende
rizhet6, hogy a fotolitogrifiénk mekkora alakzatot
képes reprodukélhatdan loképezni. /3.1/3. ébra ée
3.1/4. dbra/.

3.1/;. ébra.
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A harmadik csoportba azokat a tesztébréket sorolom,
amelyek azonos sbrakat tartalmeznak, az egész maszk
feliletén tdbbezbr is ismétibdve., Ezek a maszkok
alkalnasek a fellletben eléforduld felbontdekilonbe
ségek, torzitésok felderitésére., Ezek segiteégével

az optikai rendszer helyesen bedllithaté. /3.1/6 ébra/.

3-1/50 ébra
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A negyedik ceoportba azokat sorol,; welyeken azonos
édbrék vannak, de mindegyik abrénak eltérd az denzitdea
/fényétbocsajté képessége/. Ezek az ébrék az optie
mélis expozicids id6 megvélasztésst segitik, Egyetlen
expondléssal egy sor kildnbdzd megvilagitottsdgu dbrat
kapunk., A legjobb minfeégiu ébrét kivélasztva, rogton
beéllithaté & pontos érték., Az expozicids idd korrie

gtl‘o.'uj lakk, vagy eltérd lakkvastageég esetén vélik

unk“ﬂ...‘o /3 .1/6. ‘h'./o

301/60 ébra
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Az ébrakat ugy is csoportosithatnank, hogy

milyen idéezakonként, milyen slriin haszndljuk
6ket. Alapvetéen a mésodik, harmadik ¢e negyedik
csoporrtba sorolt sbrékat ceak iddszakonkénti ellen=
Srzéshez, vagy uj gép,illetve lekk felhasznélésa
esetén haszndljék. Az eled coopurt dbrait viszont
valamilyen forméban mindig megtalélhatjuk a chipe
ek valamelyik réezén. Néha a mésodik tipusdabrak
kritikus rdcze is megtalélhoté. Ezeken az ébrékon
talélhatd minden rétegbll adett mérety ceik.,
Ezokot a ceikokat objektiv mikrométer segiteégde
vel pontosan ellendrizzik. Egy ezeleten tobb
chipeon is célezerd ollendrizni a méreteket.

S6t, gyakran meg kell gydzddni arrél is, hogy az
egéoz fellleten egyenletes~e a felbontéds, Rendele
kezéere 4l1 egy MPVCD nevid vonalezélesséy ellene
Orz§ automata is. A berendezés lényege, hogy a
aikroszkdp alkotta nagyitott kép felett egy ope
tikei rdést tolunk ét., Egy fotoolektron sokszorozd
segitedgével figyeljik a résen étjovd képrészletet.
A fotoelektronsokszorezé jelét egy mikroprocesszoe
ros rendszer dolgozza fel.

Az ember szeme egy nagyon j6, precizids alezer.
Igazébdl ré épul a legtdbb optikai ellendrzéei
nédezer. A MEVeben kertlt kifejlesztésre egy
specidlis tesztdbre, mely egyszeri rdndzée segite
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ségével biztositja o csikezédlescédg pontos mege-
édllapitéedt, Az dbra mechanizmusa hasonlit a Hée
niusz elvre. Az dbra lényege, hogy az egyes vonale
csoportoknél a vonalak és a koéztok lévé rés ardnya
eltérd, Az eldhivott dbra dltaléban eltér a maozke
ébrdatél, keskenyebb vagy szédlesebb ceikokat kapunk.
Amelyik ébrén a venal és a rés szélessége megegye-
zik, ott leolvashatd pontosan a maszkibritél valéd
eltérds A irodolom szerint/. Az dbrékat még egy
utoledé nem elhanyagolhaté szempont szerint is
csoportosithatjuk. Mégpedig aszerint, hogy a teszte
ébra egy teljes szelet felilletét igénybe veezi,
vagy pedig egy chip egy részére keril. €z azért is
érdekes, mivel befolydssal lehet az elecktromos
vizegdlé dbrénak kislekitdssra. Az elsl csoportba
sorolt vizegdld sbrék chipeenként ceoupén egy kis
helyet foglalnak el. A tébbi ceoportba sorolt ébrat
éltalédban nem hasznédljuk munka maszkokon.

Az elektromos kiértékeld ébra tervezédsének szeme
pontjai kdzdtt szerepel, hogy lohetlleg egy chip
toriletet foglaijon le, vagy pedig egy mér meglévé
ogyéb elektromos ellendrzést szolgdléd chip egy
részét képeozze.



Elektronikus ellendrzést tulajdonképpen ugy lehet
megvaldsitani, hogy két kontaktus kézé valamilyen
mérddbrét készitiink vezetd réteghbdl.

T (i P
W it A

Hérom eset kildnithetd el:
a./ A kialakitott dbra megegyezik a maszkon lévé
ébréval /3.2/1 ébra/. Ez az optimglis, erre
tdrekszink.

77

3.2/, ébra
b./ A kislakitott &bra kieebb mint a maszkébra.

/3.2/2, dbra/

3.2/20 ébra
¢./ A kialakitott dbra nagyebb mint o maszkébra. i

/3.2/3. dbra/ ﬁ
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3.2/3. ébra
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Elektronikus mérés sordn az ilyen deformécidkaet a

két kontaktus kdzdétt ellendllés mérdssel tudjuk ki-
mutatni. Pontosabban a két kontaktus kdzdtti ébra
/csik vagy rés/ « lésd 3.2/4, és 3.2/6. abrat -

meg feleld mérotezdsével a deformécié zérlatot, illetve
szakaddet okoz,

3.2/4. ébra 3.2/5. ébra
Szigeteld rétegeknél komolyabb a probléma., Szigeteld
rétegeknél nem lehet az elSbh vézolt eljérdst alkale
mozni, Szigetels rétogekndl csak kdzvetett médszerrel
mérheotink, Az eljérés lényege, hogy a rétegben kildn-
bdz& méretld ablakok sorozatét nyitjuk. /léded 3.2/6.
ébra/. Az ablakok folé fémeziink, és a fémezéobil kone
taktusockat alakitunk ki. A szigeteld réteg alatt ezine
tén vezets réteg helyezkedik el. A kontaktus és a vezetd
réteg képozi a két mérési pontot. Kiztik ellendllést
mérve éllapithatd meg, hogy az adott méretd asblak
kinyiltee « szaksdds esetén nem nyilt ki. » Azt
viszont, hogy egy ablak tuledgosan is kinyilik nem
tudjuk mérni. Csak ugy volna leheteéges, hogy az ablak
mellett futtatnénk a szigeteléréteg alatt vezetd rée
tegot, de a techiolégiai pontatlansdgok felcsuszée,

N
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pontatlan illesztésbél kifolydlag/, miatt ez nen
vezetne objektiven kiértékelhetd mérési erodménye
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Elektronikus felbontée améréonck van egy szinten kie
kilszdbdlhetetlen hétrénya, az éptikei felbontése
mnéréshez képeet. Az optikai méréds riogtdn o fotolie
togréafial helyiségben a lakksbra elShivésa utén ele
végezhetd, Hibds lakkébrs esctén a szelot ujralakkow
zoera ¢s ujabb megvilagitéera keriil, Elektromos elle-
nérzéshez szilkeég ven valamely réteg mardséra is,
Hibds dbra mardsa gyértésben lévé szeleten megengod-
hetetlen, pedig eredeti kitizdsek szerint egy olyan
wérdsbrét kell kiaslekitani, amelyik Onéllé néréchipe
ként, vagy velamelyik mérdchip réezeként kellene kie
alakitani.

Tohét vagy szikség van az eddigi optikai, szemmel
térténd ellendrzédere, mely mellett az elektromos
ellendrzés sajatodgos tobbletszolgdltatdésokat nyujt,
vagy olyan médezert kell keresni, mely ténylegesen
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helyettesiti az éptikai cl#enorziot.

1
Sajdtos t&bblotazolg&ltatd& lehet, hogy az eaberrel
kapesolatos szubjektivitdet kieziri. Az viektromos
ollendrzési médezer alkalmas arra, hogy o wért adatoe
kat kdzvetlenil a nérérendezerbil szémitdgdppel rige
zitelk. Egyezerre tulajdonképpen tdbb ezéz mérs alake
zatot értékelhetink ki, melyek tovdbb nivelik a mege
bizhatdéedgot. A mérdelekzatokat nea kell ckvetlenil
egy chip feliletén elhelyeznink. 548t célszerdbbnek
létezik a chip-ek kdzt 1lévé utcdkban elhelyezni az
egéaz szelet feliletén. Igy képet nyerhetink a fole
bontd képeseég felilet szerinti véltozdedrdl is.
Szémitégépes adattérolis esetén alkalmas a médszer a
naszk elhasznéléddsinak kimutatdedra is, Ez mege
oldhaté ugy, hogyha egy hibds kidrtékeld alakzatot
taldlunk, és az minden szeleten iemétlddik, akkor a
meezk oérilésérsl van ezdé. Erdemes lenne a mérédsi
médezert arra folhaszndlni, hogy a fotolitogréfia
mely lépése okozza a hibée dbrit, Az expozicide
idd esetében megoldhaté killonbdzd denzitdsu mérd-
érékkal. Az egész felliloten a chipeek kdézti utcdke
ban lévd néréabrék alkalmascak a hibds fdékuszdlés,
technolégiai egyenetlencégek felderitéséra. A nagye
ozdnu teesztdbra eszdnitdgépes kidrtékelésdvel optima-
lizdlhaté a maszkok haszndlati ideje.



A tesztébra mérdalokzateld rések. Az egyes rések

métrixba vannak elhelyezve, éo kapcsolva. A métrix
egy oszlopén bellil azonos a récek szélessége. Minden
oezlop viszont egyandstél kidldnbizé wméretd réseket
tartalmaz. Rendelkezésiinkre 4ll tehét egy rée sorozat.
Anely réomérotndl o rée két ezdlén lévl fémezés Oomzoe~
ér, ott mér nom kieldégitd a felbontds. A tesztdbra
elektromos kapcsoldsi rajzét és vézlatos rajzolatét
léed 4.1/1. abrén,
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4.1/10 ébra
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Az dbrék természetesen egyezerisitettek. Tetezdloges
elemozénu métrix készithets, A tesztébra értékelését:
kdvetkezd tesztdbrdéval egylitt irtanm le,

bre, C ~ b

Az egész nérldbra elve megegyezik az eldzd tesztibrie
val, ceak itt a mérdalakzatok adott szélességil ceikok.,
A mérés sordn itt akkor értik el a felbontd képességlink
hatérét, amikor szakeddst méronk, vagyis a csik éte

marédott. A ozikedges rajzokat o 4.1/2, ébra tartale
mazza.
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4.1/2. Gbra
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A udrédbrék értdkelése:

A két mérdébra egyltt haszndlhaté, mert a maszk

ébratdl a kialakitott &bra eltérése pozitiv és negae

tiv irényba is eléfordulhat. A két dbrasorozet tulajdone
képpon elhelyezhetd egy kézde métrixban, hiszen

teljesen azonoe technolégiai lépdseket igényel, és a
hozzédjuk szikséges diffuzide ceik io azonos. A teszte
ébrtkkal{v.zota rétegokben kialakitott alakzstok fele
bontéedt lehet mérni. A mérés teljesen automatizélhatd,

esetleg csak a mérdétd koszoru pozicionélésa igényel
enberi beavatkozdst., A mérés mérlautomatsk segitsedgée
v.l‘dc az éltalam leirt mérd éramkdr segitségével is
elvégezhets. Az eljérés hétrénya, hogy csak tdbb
technolégiai mivelet elvégzése utén végezhetd el az
ellendraés,

A tosztébra lényoge megegyezik az el8zé két ébrééval,
Itt a mérdalakzatok kidldonbdzd méreti kontaktusablakok.
Itt a felbontdképességink hatdsdt akkor érjok el,

ha szakaddst mérink, vagyie velamelyik ablak nem

nyilt ki, a fémezds nem érintkezik. Ezt a tesztébrit
abbél a meggondoléebél kiindulva terveztem, hogy a
szigeteld riétegek és o vezetd rétegek felbontésa ele
térd azonos technolégie mellett. Amennyiben ez mégis
megegyezik, elégedéges ezt a tesztibrit hasznélni,
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wert @ legegyszeriibb /lésd 4.1/3. dbra/. Viszont
egybevetve a vozetd réteg teszt ébréjdval kivetkeze
tethetink a mards szerepére - hiszon a két dbra kie
alakitdecénak lépései kiézt ceak a marde eltérdl.

Sajnos ez a tesztébra sem haszndlhatd kizvetlenil
a technolégia ollendrzésére.

el 3.2/6.dbwo,

Kiinduldsi Eloktromos A teljes tesztébra
vézlat kapes.rajz egy részlete
4.1/5. ébra




Ez a tesztabra mind azolgi;tétéo;tban. mind folépie
tésében teljesen eltér oz_eié;&éktdi. El&dz&r o fole
épitdésit icmertetom, Ez az éEra'egy tranzicztor
nétrixbol 11, emelynek kollektorsi ¢s bizisad
mdtrixba vannak kétve, Az egéex folé lakkot viszink
¢s ebbe nyitjuk az coittorek fOlé 4,.l1/Jenak meg=
felels aeblakokat, Az egész abra totejét ezutan De-
boritjuk valanely vezet$ elektrolittal /pl, borsav/.
Ezon az eloktroliton kereeztidl vannak oz emitterek
foldre kitve fldod 4.1/4. ébra/.
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Elektromos kapes. rajz A teljes tesztdbra ogy

réezloto,

4,1/4. Gbre
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~ tocztébra ugy mikédik, hogy egy tranzisztorsor
kolloktor pontjéra helyezzik az egyik mérdtut e
valenilyen feezfiltoéget kapesclunk réd egy cllondllie
sun Kercoztlil. A chip folett clektrglit van, mely

& kinyilt kontaktusablakon keresztil ogy nmdsik wlérde
tiin keroeztil fdldre van kitve, Tehdt & tranziszto=
rok bézicaira egymés utén nyitdfesziiltoéget kapooule
vae megtalalhatd amelyik emittere felett udr nom
nydlt ki a kentaktueablok. Viggézni kell, hogy az
clektrolit jol nedvesitse a foldletoket, valamint a
adérdtik kontaktucait, ne zirja rovidreo, Ez g nddszer
lehetOvé teszi, hogy rdgton @ lekkdbra kialakitdoca
utdn megillopitsuk a folbontd képessdget. A mdrddbra
cgy czcletbdl is olfouglalhat egy chip-nyi teriletet,
de kilin oczolet is készithetd hozzd, A kildon czelote
nck van olénys 4, hétrénys ie. Hotirdnya, hogy ogydle
taian kildn szeletet igényel. Elonye, hogy egy ilyen
czelot élettartang igon hossau., Az eldhivott lakkot
nirés utén oltéavolithatjuk, 8 szeletet ujra lakkoo-
aatjuk. A szeleten tdbb mérdaébra is helyet kapna, igy
a felileten a felbontéc véltozéot 4o ki tudjuk mutatni,
Glén szelot esetén nem okoz esetleg gondot az aleke
trelit, Rakerilhotne a maszkra kilonféle optikal fole
bontdenérd tesztébra. Az ilyen szeleteket aindon
partyehoz kisérd szeletként lehetne haszndini,
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S.1/6, gura, Blloncllic rétag tessatébra.

2 a tesztdbra mintegy sajétsdgos mellckteradk, ozt

G tesztibrat ellenallisrétegoiknél lehet folhaszndind,
vastag es viékonyrotey Grankdroknél, Azon alapszik a
Wilkkodésa, hogy Kkét dbrdt alakitok ki. A maszkiol

Gy a szitdtol vals ocltérde abszolut, vagyis non
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ek valtuzdsa jelentds ellenallas valtozéat okoz,
Tulajdonkeéppen az clsd dbrara azért van sziksig,

.

gy dgmerjoa a retey négyzetes ellendllisit, A Ldt

gora a 4.,1/5, doran ldthaté, a kiértdékeld dromikirrel,

4.1/0. abia.



TehfGe tooatébréndl ngr czoltam, hogy a hibrid
& arnliiee 1 H \,.,.,*»h g 847 &£ TS e k e Tl ate
teoilisiia nasznelhatja vod, folieg ngezko POHT OO Gl

p al, . [ P w2 oo L -
,"Lanulq CLLOGTZBSETC .

A

ded/l; 4.1/f2; 4.1/5 dbhrakat javeelon mérdchipekion
eliclyoznd a szelotekre, LegEnkébb adrdautonmatas kie
ertckeldare alkasnazhatok, Cépi adatrdgzitisre e

. wde S ner g toehecivaner  uas .y et 2o o5}
dazonydietiicozitog o WweanuLitatols.

Golfé obvrgben laton a Legtobb lehotdscgot, aint
RElUceouddnd o {orgoatd éo caubjoitiv ceennol vald
Stndadet . Alkalmeziatd adérdchipkint ds ndrdczelet-
nok i, A 4,1/4 Gbra leirdcdndl indokolten molyik

negoldas aicért célezori.

Aud me nagyon fontos, mindegyik mddszer konnyen
automatizdlhatd, jol illeozkedik szamitégépcs ki~
értchkelochez, valamint felhaszndlhatd hozzi a neg-
lavi nérdautonatok. A hozzdjuk sziikeéges {inczl,
vagy kontaktusablak nyitdshoz hasznalt maszk fole
bontisonak igen joénak keoll lenni /l«l,G uu/, a jo=-
lLenlogi technolégia ellondrzésdhez. A kilinbizd
tesztébrak rejzai bizonyos toraitésokat szenvedtek
o valdsigos mérethez képest, a jé Lbrézolhatdesig ds
avtakinthotdedg kedvéért,
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4.2, A kigreckold éromkdr.

Valamennyi ébra kiértékelése visszavezethets az
ellendllés mérésre. Viszont az ébrék mér eltérnek
abban, hogy a hibde mérlalakzatnél szakaddst /nagy
ellendllést/ vagy vezetést /kis ellendllést/ méerink,

NézzUk meg, hogy milyen szémban nyilnak ki egy
adott felbontdendl a kilénféle méretid ablakok. Egy
valészini grafikont 4.2/1 dbra mutat. Ténylegesen
ilyen mérést nem tudtam végezni, mert egy maszk éte
futédsi ideje hosszu.

NN
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4.,2/1. dbra,
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Valédezinileg a kék vonallal jelzett eredményhez
hasonlét kapunk. Vagyis ashogy megylnk lefelé o néree
tekkel, egyre tobb alekzat lesz deformilt /ezekadt,
vagy Oeszeér/.

A piros vonal az idedlis esetet jelzi, vagy pedig ha @
két kontaktus ablak méret kizt tul nagy ugrés van,.

A 20ld venal olyan esetet mutat, ami azt valdsziniiciti,
hogy meghibésodott a maszkébra, vagy valanilyen ads
szennyezfdésril van ezd, hészen a mérotek cedkkendode
vel né o rossz alakzatok czéma.

A nérddrankirdm tervezésénél a maszk esetleges ole
szennyezddését figycleombe vettem, Lohetledég van arra
is, hogy megéllaepitsuk, egy adott méretsorban hany
hibds alakzat van. A gyors kiértdkelést segiti az
sutonatikue léptetésii Uzemndd. Rdészletes kiértékeléshez
pedig étkapcsolhatd kéxzi léptetésre, Az drankdr alkals
mazhaté valamennyi elektromos /4,1/4-ig/ teeztébra
kiértdkeldésére. Az dranmkdr egyszerre tiz kildnbdzé
mérotil oszlop, oszloponként tiz aslakzat gyors, pontos
kiértékelésére alkalmas. Az éramkdr kiézvetlen a fotoe
litogréfidban vald alkalmazésa megoldhatd., Az egdez
berendezés tulajdonképpen egyetlen nyomtatott draakiri
lapon elhelyezhetd, egyszerleégéndl fogva. A teszte
ébréhoz valé kapceoléshoz 2 x 10 db mérdtie mérde
koszorut igényel.
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a2, A kioredkell srankds.

Az éramkdr 8 db integraélt dramkdrt tartalmez.

Hat IC a TTL sorozatbél kerdlt ki, A két mésik IC
kildg a sorbél. Az egyik egy 74l-es miveleti erdsitd,
mely kompardtorként midkodik, és a tdbbi IC-tél eltérden
2 12 veot igényel. A méoik IC egy CMOUS éramkér, Azért
hasznéltam fel, mert csak négy darab TTL IC-b8l 4116
kapceoléssal helyettecithettem volna. Az draukdr négy
kapceolét tartalmaz, s ¢s K, mikrokapcsolé. Ky kape
csoléval éllithaté be, hogy a ozakadds, illetve

zérlet jelentiee a rossz mérfalakzatot. Az dramkdrt

Ky kapcselével lehet alophelyzetbe éllitani, ée ele
inditani, ilyenkor valeomennyi szémlélét és térolét
lenullézunk, I8 6/3 éo IC 6/4«~bEl épil fel az drankdr
érajel generdtora., Ez egy engedélyezhets multivibritor,
az engedd lyezl jelet IC 4-bil 4116 vezérllegységtél
kapja, melyet késébb irok le. Az drajel az IC 6/1 éo
IC 6/2-b81 4116 kézi léptetd dramkdrdn keresztil jut
az IC 2 ezémldlé bemenotére. A kézi léptetd dramkidr
egy kapuzé dramkdr és egy pergléomentesitd érankdr
funkcidjat latja el egyszerre. Amikor a vezérld egysdég
letiltja az érajelgenerdtort, a K, gombbal kézzel ldp-
tethetjik tovébb oz dramkdrt. IC 2 de IC 3 alkot egy
docimdlis czdmlélét, IC 3 kimenete nyitott kollektoroe,
ami kifejezetton alkalmasocéd teszi arra, hogy a teszte
ébra megfelelé oldalén a mérdtiket sorra lotegye
féldre. Anikor IC 2 mér végigezémolt tizig, akkor

IC 8/6~6n koreoztil megfodeld dlot adva IC lenck, az
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Qg =rél Q;_re lépteti a magas ezintet, vagyis nikddés
kozben a méeik oldalon lévé mérétikre sorra egymds utdn
* Voo fesziltedget kaposel, egy-egy 470 ohmwos e¢llene
élldson keresztil., Az ellendlléeck az I C1l kimeneteit
védik. A mérbébrak tulajdonképpen diddamdtrixok, melyeke
nél a didda vagy bﬁ van kdtve, vagy nem, az ébra tie
pusdtél ds a kidrtdkelds alskzattdl flgglen. Az dreme
kér tovébbi mikodésdnek vizegdletdhoz tételezzik fel,
hogy egy esik tipusu /4.1/2./ tesztdbrét vizegdlunk.
Tehét IC 1 magas szinten lévé kimenetéhez csatlakozd
tin magas szint jelenik meg. Ha a mérdalakzat jé,
akkor IC 3 kimenete egy diddén keresztil leteszi féldre
az illetd mérdtit. Hozzdvetlleges szémitdeok alapjén
IC 3 kimeneti tranzisztorénak saturdcids fesziiltedge
0,2 V, a diédén 0,6 = 0,7 V esik, ée kilonféle hozzde
vezetési ellendlléisokat, valamint a csik ellendllésdt
figyeleabevéve megkézelitdleg az edott udrdtin
le« 1,6V mérhetd. Az ébrén léthaté LEDeoket is
tobbezdrdsen kihaszndltam,., Egyréezt egy pozitiv logikds
VAGY kaput képeznok. Ezt a kapcoolést ugy haszndélom fel,
hogy az IC 1 kimenetén lévd mérdtik kézil amelyiken
legnagpobb fesziltedg van, vagyis amelyik éppen magas
szintre van kapcsolva egy 470 ohmeos ellendllécon
koresztil « annak @& fesziltedége kerdl IC & nem invertélsd

bemenetére, a kb, 1,6 « 1,7 V fesziiltedggel lefelé-
tolva. A IC 5 nem invertéld bemenetén ilyenkor mege
kézelitSleg O dés = 0,6 V kozdted foszliltedg van,
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Anennyiben a ceik czakadt, a néritin megkdzelitlleg

- V°° mérheté, IC 6 bemenetén pedig kb, 3 « 3,6 V,
Ebben az esetben tehat Py potenciométert o két

érték kézti feszilteégre /pl. 1 Vera/ kell bee
éllitani, Tohdét folytonos coik esetén IC 5 kimene-
tén kizel « V., lesz, anit a zener didda 0,6 Vendl
megfog. Szakedds ecotén a kimeneton kdzel + V. lemne,
anit o zener didda 3,3 Vendl fogma meg /TTL “H° ozint/.
Ezt a jelet IC 8§/6=al invertdlja és Ky kapesoléval
éllithatom be, hogy melyik jelszint tartozik a jo

¢o melyik a rossz nérdalekzathoz /rés dés ceik tipucu
nérédbra/. Ky kapceolérél a vezérllegységbe K 4/lere
jut a jel. Ky kapesolét ugy kell bedllitani, hogy
hibée nérdalakzat esetén H ezint kerilljén K 4/1 J ds
K bemenetére. Ilyenkor IC 4/1 egy T térolénak felel
meg és az Orajolgenerdtorbél érkezd orajel hatéséra,
kimenete le-be billen. IC 4/2 dllendéan T téroléként
mikddik, drajelét IC 4/1 Q kimenetérll kepje. Vagyis
IC 4/2 kimenete a mésodik hibde alakzat utdn billen
lebe, K 3 kapcooléval dllithaté be, hogy az dérajel
generdtort a vezérld egyeég rigtén az elsd vagy csak
a mdsodik hibds mérdalakzat dezlelése utén tiltsa le.
A letiltds egyréozt ledllitja az osszcillétort,
mésréezt a L, diddin keresztil leteszi & LED-

ckot « 1,8 Vera, igy jelezve ki a hibée alakzatot
tertalmazé aéretoort. Azért kellett T,-et és a

zeonor diddékbél 4116 komplexumot beiktatni, mert
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rée tipusu nérdsbriknsl a mérstin coupdn 1 V

koruli fesziltség mérhets hibss alakzatndl és nem
gyulladna ki egy LED sem, A vazérllegység az érajelet
kézvetlen az érajel generdtorbél kapja, hogy lee
tiltds esetén ne tdrlidhessenck a térolék. Tudnillik
lehetdodg van tovabbi dérajelek kézi vezérlésd
elééllitdedra 1o, hogy a 4.2/1 ébrén léthatd grafi-
konokhoz meghatérozzuk e hibée alokzatok szdmét ,
Kalonben az éramkdr hibét észlelve letiltott de
tovébb léptetnénk jé alakzatokon keresztiul tdrléde
nének a téroldk és ujra engedélyezné az érajelet,
ani mér zavarélag hatna. Kézi léptetéendl Ly Jjeladi
ki a hibde alakzatot Svilégit/. Az dramkdrben
nincsen kifejezetten ot gonmb, ledllitdsa arra @
feltételozésre épil, hogy telél hibde elakzatot.
Egyébként mikddd draakdr esetén is nyugodtan fele
emelhetjik, vagy réhelyezhetjik mérstiit a tappane
cookra, Az éranmkér abezolut balesetmentes mikiddési,
ceak gyengedramu, kisfesziltségld jelek Jutnak a
aéritikre. Az dramkdr e mérétik Seszezérdcéra is
érzéketlon, kérosoddst nem okoz benne, A helyes
mikddéshez viszont ezikeéges a mérdtik és a tappane
cook kozti J6 kontaktus, A nérSdramkérhdz kerilt kie
egészitésként egy lo db inverterbSl 4116 tdub is,
welyeket a tranzisztorokat tartalmazd mérsébra
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/4.1/4/ tett szikségessé, Ez az draskér véleményen
ezerint jol haszndlhatd a nérddbrék fojlesztisde
nek szakaezdban. Amennyiben tényleges alkalmazdera
kerdlnek az elektromos felbontdsvizegéléd dbrik,
akkor 4.1/1, /2,/3. ébrékat mérdautomatékon fogjék
ellendrizni, Ez az éraukdr pedig médosithatd, IC 2,
IC 3 és IC 7«b61 4116 komplexum helyettesithetd
egy CO 401l IC-vel.



Végig kévettem, hogy a fotolitogréfia technolégiai
miveletsordban mi és hogyan befolydsolje a felbonté
képeseéget, valamint hogyan lehet a felbontdet adott
technoldgia mellett megndvelni.

Megvizegdltan, hogy milyen optikai felbontdsaérs
maszkok vannak, Ezeket felhaszndlésuk szerint COOpOTe
tokba soroltam, valamint elemeztem feolhasznélésuk lee
hotdségeit.

Szakirodalon kutatéet végeztem olektromos felbontdse
aérd médezerek utén, Lehetséges, hogy elkeriltem
meglévé forrasockat, de igen kevée idevégd anyagot
taléltan, EzektSl a wmérddbriktél ez 4ltalam tervezett
ébrék tobb szempontbdél is eltérnek, de alapvetden abban,
hogy én didde métrixba helyeztem a kiértékels alakzae
tokat, igy lecebkkentettem nagyszénmu aérdalakzathoz
szilkedges kivezetd kontaktusock ezémét, ezzel hely és
wérétl ezikségletét.

Tobb wérdsbre tipus tervét is kidolgoztam, ezzol
lehetlsgget teremtve régtdn a fotolitografidn térténd
felbontdsnérédsre, illeotve a mérdautomatdkon torténd
részlotos elemzésre. Készitettem olyan mérSdbra
torveket, melyok ol8éllitdsa beleilleszkedik a szoke
vényos integrélt dromkdri technolégidba éo olyat,
mely  kilon szeletre elkészitve, kisérSezeletként

L, .
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gyakeorlatilag végtelen élettartamu.,

Végil tervezten s mérddbréimhoz egy clyan érankdrt,
mellyecl minden éltalam tervezett dbratipus kidrtde
kelhetd, egyszerilen, gyorsan objektiven.

Anennyiben ezen 4brék a MEV-ben alkalmazdera kerille
nok, ez az édramkdr alkalmas a kisdrleti stadiumban
az ébrék ellendrzésére. Kéaldbb mérdautomatikon
nagyobb ezdmu alakzat kidrtékelése vélhat céle
szerivé, esetleg egy chipeen bo;nl tébb mérde
dbrédmat is egyesitve. Ez az éramkdr tovébbra ie
alkalnmazhaté lesz a kisérd szelet /4.1/4/ tipusu
adbrék helyeszini /fotolitogréfidn/ térténd analie
ziere.

SRR
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SPECIAL RETICLES AND TEST
PATTERNS

lllustrated below are severs! rolicles and test patterns
suitable for lens testing Unless ot herwise specified the
following patterns are on 50.8mm Square glass substra-
tes. All dimensions are in mm. Patterns are generally
emulsion sandwiched between glass plates.

ATINGS | \\\ , /
Hransmission gratings with line/space ratio ! \\ ///
8% Straightnessis 01/50mm. Maximum ; §> é\*‘/é
reing error is .J1/25mm. Pattern is chrome 3 ’// §N~
rates are 50 8mm square X 2mm thick ‘ \ \‘\\}
Cyclesl/inch  Cycles/mm PRICE e s

50 1.97 $ 8272

" et = STOCK # Description PRICE
e [ 8272 705000 | - 50.8 X 25 $ 45.60
s 19,69 12050 70,5005 24 X 36 X 2.5 37.16

1000 390.37 133.84
L except 101 6mm souare N\

Cycles/inch C‘ycloslmm ~ PRICE
50 ¥ $380.80 \\\\\][/
200 7.6
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. STOCK # PRICE
gﬂ : 70.5015 $ 40.72
N MEASURING PLATE = (et
FLanose scale which can be used with smmp=== mri’lﬁg' num
1nothave their own scale. It has .r(,h """ll-'-"" =E-';"|.l“
L minor rjw’o'v and metric scale | =
Hs also has protractor, square andur-
utrate 1s 50.8mm s square glass.
PRICE W &lf/é
S 98 40 TETE
STOCK # PRICE
70.5020 $ 46.67
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STOCK # PRICE ‘ saaal
705035 508 X 50.8 X 20mmthick  $ 4770  STOCK # Description PRICE
L 705080  50.8 X 50.8 X 25mmthick  § 47 ¢

STOCK # PRICE STOCK # Description PRICE .
70.5050 50.8 X 50.8 x 2.5mm thick $ 47.70 70.5085 50.8 X 50.8 x 2.5mm thick S 4770
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TESTFLATEFIL
STOCK # PRICE STOCK # Description PRICE
70.5065 50.8 X 50.8 x 2.5mm thic $ 47.70 70.5100 ' 250 X 300mm $ 47 7¢C
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¥ Description PRICE
50.3 X 5C.8 X 2.5mm $ 46.83

RSION

rost optical work is dore in the metric system,

15 not et universal. 'We have shown a few
values for your converience

imm Lines/in. Lines/in. Lines/mm
! 635 10 39
127 25 98

100 254 50 1.97
.00 508 100 394
$.0C 101.6 250 9.84
200 203.2 500 19.68
‘600 406.4 1000 ~ 3937
200 8123 2000 78.74
{420 1625.6 3000 118.11
2400 3251.2 5000 196.85

‘'tnal technical help available on request.

corwrite for further assistance.
*(818) 915-5707
*(818) 915-5717

' r(213) Until mid-January 1984}
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USAF 1951 TARGET

This is the standard “Air Force™ target described in
Military Standard 150-A paragraph 5.1.1.7.

An Element consists of two Patterns at right angles
to each other. Each Pattern consists of three lines and
two spaces of equal width and length five times the
width.

The change in pattern size progresses geometri-
cally as the sixth root of two or conversely the lines per
millimeter count doubles with every sixth element and
these groups of six elements are referred to as a Group
and assigned a group number which tells the power of 2
to which the first element in the group was raised to
determine the number of lines per millimeter in that ele-
ment. The zero group then has one cycle per millimeter.

The chart below enables the use of the target with-
out computations.

GROUP NUMBER

Element
No. -2 | =1 0 1 2 3 4 5 6 7

1 0.250 |0.500 | 1.00 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 32.0 | 64,0 | 128.0

2 280 | 561 | 112 | 224 | 449 | 898 | 1705 | 360 | 718 | 1440
3 315 | 630 | 126 | 252 b-;(; 101 | 2016 | 403 | 806 | 161.0
4 353 | 707 | 141 | 281 | 566 | 113 w‘??.GZ 453 | 905 | 181.0
5 397 | 793 | 169 | 31/ | 635 | 127 | 2439 | 508 {1020 | 2030
6 445 | 891 | 178 | 356 | 713 | 143 | 2051 | §7.0 {114.0 | 2280

All Standard ROLYN Targets are high contrast con-
taining O through 6 groups ona 50 x 50 X 1.5mm glass
substrate. Others available on special order.

STOCK # Description PRICE
70.6030 Positive, chrome, 1.5mm thick $ 73.66
70.6035 Negative, chrome, 1.5mm thick 73.66
70.6040 Positive, emulsion, 1.5mm thick 52.15

70.6045  Negative, emulsion, 1.5mm thick 5215




