Fizikai, kémiai és nanotechnologiak labor

A félvezetogyartas abrakialakitasi modszerei

Készitette: Fekete Zoltan, Dr. Fiirjes Péter

A mérés célja: A gyakorlat célja az optikai litografia elméleti alapjainak, valamint az dbrakészités
|[épéseinek megismerése. ElGszor a fotokémiai reakcid és az optikai leképzés elméletét targyaljuk, s
ezt kovetben a fotolitografids technoldgidban hasznalatos eszkdzok és eljarasok részleteit ismerjik
meg.

A mérési feladat: Litografiai 1épéssor elvégzése; Abrakialakitas sziliciumra levélasztott
vékonyrétegben

A meéreés elvégzésével megszerezhetd képességek: ...

Elméleti 6sszefoglalé

A félvezetGgyartasban litografidn azon technoldgiai eljarasok 6sszességét értjik, amelyekkel az
aramkorok rajzolatait elGallitjak. A litografiai technoldgiai folyamatban a kivant rajzolat valamilyen
mester adatforrasbdl (pl. mestermaszkrol), képatviteli eljarassal kertil az aramkori hordozé feliletére,
rendszerint strukturalt rezisztréteg formajaban.

A litografia egyik legfontosabb jellemz&je a felbontds, ezen a legkisebb, még haszndlhatd
rajzolatelem vagy vonalszélesség méretét értjik. Minél kisebb az informaciét vivé sugar
hullamhossza, annal nagyobb a felbontas. A képatvitelnél az informaciét hordozé médium lehet
fény,-, elektron-, rontgen- vagy ionsugar. A mikroelektronikdban legelterjedtebben az optikai
litografiat (fotolitografiat) hasznaljak

Az 1. 4bra egy litografiai folyamatot szemléltet. A rajzolatot szoftveres Uton tervezzilk meg, majd
a gyartdshoz sziikséges maszksorozatot allitjuk el6. A képatviteli berendezés (maszkilleszt6) a
hordozé fellletére felvitt reziszt rétegbe exponalja a maszkon kialakitott mintazatot.
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1. dbra: Az optikai litogrdfiai eljdrds teljes folyamatdnak blokkvdzlata
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Fotokémiai reakcid, a fotoreziszt

A fotolitografids mdveletek soran egy fényérzékeny, tobbkomponensi polimer filmbdl egy
lakkmintazat készll. Kémiai Osszetételét tekintve a polimerfilm, roviden lakk, vagy reziszt, harom
kiilonb6z6 komponensbdl all, a novolakk filmképzé polimerbél, a fényérzékenyit6bél és a két
komponenst oldatban tarté oldészerelegybdl. Szarazanyagdnak 30-40 tomegszdzaléka a vizben nem
olddédoé diazonaftokinon(DQ) fényérzékenyit6, mely inhibitor hatdsa folytan korlatozza a masik
komponens oldékonysagat a hivé oldatban.

Az exponadlas soran, a fénnyel megyvilagitott helyeken fotokémiai reakcio jatszodik le, a lakk
naftokinondiazid(DQ) komponense atalakul, ennek reakcidterméke az indékarbonsav(ICA). Az
exponalt lakk a hivd oldatban rendkivil jol oldédik, ha megfelel6en nagy a DQ koncentracio, ezzel
egyutt nd a kontraszt is, azaz az exponalt és nem exponalt lakk oldékonysaganak kiilonbsége.
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2. dbra A fotoérzékeny lakk fotokémiai reakcidja

Az expondldshoz az u.v. fényforrason kivil egy un. maszkra van sziikség. A maszk egy specialis
planparallel lveglemez, melynek egyik oldalan krém vékonyréteg mintazatot alakitottak ki. Az
exponalads soran az liveglemez atlatszé részén athatold fény okozta fotokémiai reakcidé a fentiek
szerint megy végbe.
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A novolakk filmképz6 polimer nem fényérzékeny, illetve a vizsgalt 365-436nm-es tartomanyban
kémiailag stabil. Ez az a hulldmhossz tartomany, amelyen beliil hasznaljuk az kézeli u.v. taromanyban
érzékeny pozitiv fotolakkokat. (G line resists)

A fentiekben leirt fotolakk pozitiv m(ikoédés(i, ami azt jelenti, hogy a maszkon levé atlatszatlan
mitazat a lakkban azonos kontraszttal képz6édik le, vagyis a maszk mintdzatnak megfelel6 lakk
mintdzat alakul ki a szilicium szeleten. A pozitiv fotolakkok el6ny6s tulajdonsdgai miatt
elterjedtebbek, mint a negativ fotolakkok, mivel a pozitiv lakk alkalmas nagyfelbontasu, finom
mintdzat kialakitasara, a finom minta megérzi az alakjat az el6hivas folyamata alatt is, s ellenallé a
plazma-mdveletekkel szemben.

Fotorezisztek legfontosabb jellemzéi:

Fényérzékenység: az abszorbealt fotonok mennyiségének és a fotokémiai folyamatban
atalakult molekulak szamanak viszonya

- Spektralis érzékenység: azt a hulldmhossztartomanyt jellemzi, melyre a fotorezisztet
optimalizaltak

- Viszkozitds: fontos paraméter, hiszen a centrifugdlassal |étrehozott film rétegvastagsagat
befolydsolja

- Kontraszt: a kiexponalt és a kiexponalatlan lakk olddsi sebességének hanyadosa
- Felbontoképesség: az elérhet legkisebb vonalvastagsag

- Hibasdrdség: a rezisztfilmben lelheté tllyukak fajlagos szama

Az el6hivds folyamata

Az exponalt lakk oldékonysaga a hivd oldatban egy adott dozis kiiszobértéknél D, hirtelen
megvaltozik, vagyis a fotokémiai reakcid az exponadlt teriilet alatti teljes térfogatban lejatszédik
megfelel6 hatasfokkal. Az optimalis dozis D,,-ndl mindig nagyobb, de kozel esik a munkapont ehhez
az értékhez (lasd 3. abra).
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3. dbra: Az el6hivds utdn megmarado lakkvastagsdg az expondlds dozisdnak fliggvényében

A hékezelés folyamata

A maszk mintazatnak a fotolakkra tortént exponalasa és el6hivasa utdn kialakul egy olyan
lakkmintazat a hordozdén, melynél a mintdzat topoldgidja szerint fedett és fedetlen teriletek vannak.

A lakkal fedett részeken a fotolakk az erds asvanyi savakkal szemben ellendlléva valik, ha tovabbi
hékezelésnek vetik ala.
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4. dbra az A polimer hdlo kialakuldsat kiséré reakcio

Az inhibitor molekula és a novolakk észter kotést hoz létre, s az igy létrejott makromolekula nemcsak
a szobahémeérsékleten, hanem egészen 60-80C’-ig is stabil marad asvanyi savak elegyében akar
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néhanyszor 10 percig is. A salétromsav roncsolja a lakkot, igy csak nagyon kis mennyiségben szabad
tartalmaznia az alkalmazott mardszernek.

A fotolitografias maszkilleszt6 berendezések elvi miikodése, az optikai dbraleképzés

A maszkilleszt6 és exponalé berendezések segitségével a szeleten mar el6zéleg kialakitott
mintazathoz egy kovetkez6 maszkszintnek megfelel6 dbrat lehet nagy pontossaggal hozzdilleszteni. A
berendezések egyik f6 része, a mechanikus mozgatdé rendszer, mely képes a szelet x-y pozicidjat,
valamint a sz6gallasat 1 mikronnal kisebb eltéréssel beallitani, még akkor is, ha maga a berendezés a
higanyg6zlampa G vonalara van optimalizalva.
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5. dabra: A maszkilleszt6 berendezés elvi vazlata és a lakkban kialakult intenzitas-eloszlast a
maszkon levd atlatszo és atlatszatlan teriiletek periodikus mintazata esetén.

A maszkilleszt6 berendezés optikaja egy kollimator lencserendszerrel biztositja a parhuzamos
fényt, melynek fényforrdsa a nagynyomasu higanyg6zlampa. Emmisszids spektruma az aldbbi abran
l[athatd. Az Uvegbdl késziilt optika a 365 nm-nél kisebb hulldmhosszisagu fényt mar szinte teljes
mértékben elnyeli, ezért ha a felbontdképességet tovabb akarjuk névelni az alkalmazott hullamhossz
csokkentésével, az liveg optikat kvarc optikara kell lecserélni.
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6. dbra. A nagynyomdsu higanygézldmpa emisszids spektruma.

A fényérzékenyit6 (DQ) érzékeny a nagynyomadsu higanyg6zlampa harom emisszids vonalara: a G
(435-7nm), H (405nm) és | (365nm) vonalakra. A fényelnyelés kdvetkeztében lejatsz6dd fotokémiai
reakcio reakcidterméke, az ICA spektralis abszorpciéja mar sokkal kisebb, vagyis a lakk “kifehéredik”
(bleaching) az expondlds folyamata alatt. A fotolakk gyartok dgy finomitjdk a lakk készités
technoldgidjat, hogy a G, H és | vonalakra specidlisan érzékeny lakkokat hoznak forgalomba.

Spectral Absorption of Novolac, DQ, and ICA
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7. dbra: A pozitiv fotolakk spektrdlis abszorpcidja
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Maszkillesztés

Maszkillesztésre tobbféle mddszert is hasznalnak, a legelterjedtebbek a kontakt, proximity és a
projekcios eljarasok.
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8. dbra: A fotolitogrdfids eljardsok sordn alkalmazott maszkillesztési mddszerek

Kontakt lizemben a maszkot vakuummal a félvezet6 hordozodra szoritjak, 2-4pum-es rést hagyva
az expozicidhoz. A kép a maszkrdl 1:1-es arnyképzéssel keril a rezisztbe. Itt minél kisebb a rés, annal
kisebb a diffrakcid és annal nagyobb a felbontds. A kontaktilleszték egyik nagy hibdja, hogy
Osszeszoritaskor a maszk és a szeleten levd reziszt is konnyen sériilhet. A varhatd felbontdképesség a
kontakt masoldsnal:

2b =34/0,54d

ahol A = expondlé fény hulldmhossza, d = lakkréteg vastagsaga, 2b = minimalis periddus méret, s =
maszk-lakk tavolsag, Kontakt masolds esetén a lakk és a maszk kozott kdzel optikai kontaktus alakul
ki. Ha A = 400nm, d=1 um, akkor 0,7 um-os felbontdst kapunk.

Proximity masoldasnal egy bizonyos rést alakitanak ki a lakkréteg és a maszk kozott, igy a
felbontdképesség ugyan romlik a diffrakcids hatas miatt, de a maszk nem szennyezddik, mivel a
lakkréteg és a maszk nem érinti egymast. A felbontdképesség egyenlete tartalmazza az s tagot is, ami
a maszk és a reziszt tavolsaga (s = 5-30um):

2b =3/ Als+0,5d

Ha A =400nm, s = 10um és d = 1um, akkor b = 3.0um-os felbontdst kapunk.
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A projekcidos maszkilleszt6knél az abra nem arnyképzéssel, hanem vetitéssel keril a rezisztbe.
Mély UV-s fényforrast alkalmazva akar 200nm-esfelbontds is elérhet, azonban ez mindenképp
bonyolult és koltséges optikai egységet igényel.

Direkt Reziszt Tomeg-
Litografiai Hozza- 3-D Felbontas Oldal-
irasos el6hivast termelésre
technikak férhetGség alakzat (nm) arany
eljaras igényel alkalmas
Optikai Iparban
Nem Igen Igen Nem 250 -
litografia elterjedt
Rontgen Ritka és
Nem Igen Igen Igen <250 <100
litografia draga
Mély UV
Nem lgen Ritka lgen Igen <250 10
litografia
Elektronsugaras
Igen Igen Kozepes Nem Nem n*10 10
iras
Kisenergiaju
ionsugararas Igen Nem Ritka Nem Nem <100 <5
irds
Nagy energiaju Nagyon
Igen Igen Nem Igen 100< 150
ionsugaras iras ritka
9. dbra: A jelenlegi szub-mikronos litogrdfiai eljdrdsok 6sszefoglaldsa
Maszkkészités

A maszk a litografidban a képatvitel egyik legfontosabb kelléke, melyet Un. dbrageneratorokkal
allitanak el6. Ezek a berendezések a kivant abrat N-szeres (N=1, 5, 10 stb.) |éptékben, valtoztathatd
oldalméretl négyszogek egymas utani levildgitasaval, mozaikszerten 3allitjak el6 a targyasztalon levé
maszkalaplemezen. A targyasztal X-Y irdnyl mozgatasat, a levilagitott négyszog x-y oldallapjainak
valtoztatdsat és az expozicidt végz6 fényzarat szamitdgéppel vezérlik. Az igy létrejévé maszk az elsé
felvétel (reticle-maszk) az aramkor valamely technoldgiai 1épéshez sziikséges rajzolatat tartalmazza.
Az 1:1-es Un. mestermaszkot az elsé felvétel lekicsinyitésével és egymas mellé léptetésével készitik,
az un. léptetGkameraval.
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A maszkok alapanyaga specialis 1,5-2 mm vastag szdda, boroszilikat, kvarc stb. alapanyagu
Uveglemez, melynek a siktdl valo eltérése néhany um. A maszkabrat tlilyukmentes fotoemulzidval,
vas-oxid vagy krém-krém-oxid vékonyrétegrendszeren hozzak létre (~100 nm).

A maszkmegmunkaldsi technoldgia is a fotolitografia eszkdztarat hasznalja, igy maszkprocesszalas is
exonalasbdl, el6hivasbdl, maratasbdl, reziszteltavolitasbdl és kilonbozd tisztitasi Iépésekbdl all.

Fotolitogrdfiai reziszttechnoldgia lépései

Altaldanos megfogalmazasban optikai litografidval mintazatokat lehet kialakitani egy hordozéra
felvitt vékonyrétegben. El6szor a fényérzékeny polimert (fotolakk oldatot) teritik a mintara, ezt
kovet6en a lakkréteg szaritasa torténik két lépésben. A lakkal fedett mintdra helyezett maszk
megvildgitasa utan az el6hivds, azaz az exponalt lakk szelektiv kioldasa kévetkezik. Tovdbbi h6kezelés
utan, a lakkal nem fedett helyeken kimarjak a vékonyréteget. Ennek értelmében az aldbbi
technoldgiai |épések sziikségesek a lakkmintazat, majd a vékonyréteg mintdzat el6allitasahoz:

1. Dehidratdlas: szelet hékezelése a fellleten megkotott viz eltavolitasara
2. AdhéziénovelS kémiai kezelés (pl. HMDS)

3. Lakk felvitele centrifugdldssal

4. Lakkszaritas (softbake): olddszerek eltavolitasa h6kezeléssel

5. Expozicid: maszkillesztést kovetd levilagitas

6. ElShivas (develop): kiexponalt lakk eltavolitasa

7. Lakkbeégetés (hardbake): a lakkréteg keményitése és az adhézid noévelése hékezeléssel.

Dehidratadlds

A mivelet célja, hogy a megmunkdlandé vékonyréteg feliilete hidroféb legyen. Altalaban, a
frissen levalasztott fémrétegek, a szilicium-nitrid, poli-szilicium, valamint a magas hémérsékleten
készitett szilicium-dioxid réteg felllete hidroféb, ezért a dehidrataldsra nincs sziikség. Ezzel szemben,
minden vizes mdvelet utan a szilicium-dioxid rétegen a feliletre fizikailag kotott vizet 300C°-os, egy
Ords szaritassal tavolitjuk el, a kémiailag kotott vizet 900C°-os hékezeléssel.

Ha a magas hémérsékletld hdékezelésre nincs lehetdség, a szilicium-dioxid fellletére egy
tapaddsnovelS réteget, un. primert vihetiink fel centrifugaval. Nagy illékonysaga miatt egy
monomolekulds réteg alakul ki. A primer kémiai elnevezése: hexametil-diszilazan, réviden HMDS.
Poldros csoportjai a kémiailag kotott vizhez, azaz -OH csoportokhoz kot6dnek, mig az apolaros részek
beboritjdk a felszint, a hidrofédbba valt fellletén jé nedvesités alakul ki a lakkréteg és a primerrel
boritott felllet kdzott.
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Lakkfelvitel

Centrifuga segitségével, két 1épésben vissziik fel az egyenletes vastagsagu lakkréteget. Az elsé
l[épés a lakkterités 600rpm-en 2 masodpercig, a masodik |épés a szaritds 3-6000 rpm-en 30
masodpercig tart (1. abra).

Fotdlakk Lakk adagold

g

A felesleges lakk —

lepereg a forgas alatt | |

Vacuum chV

Fordulatszam

Lakkszaritas.

Lakk
terités

10 dbra: Lakkterits centrifuga, és a centrifugdlds folyamata

A lakkréteg vastagsagat a lakkoldat szdrazanyag tartalma, viszkozitdsa, a centrifuga
fordulatszama és a kornyezet hémérséklete hatdrozza meg. Az olddszer illékonysaga kisebb
mértékben, de szintén hat a film vastagsagara. Kivalasztasakor uUjabban a polimerek oldhatdsagan és
a filmképzési tulajdonsagok optimalizalasan kiviil a kdrnyezetre, az egészségre vald karos hatast is
figyelembe veszik.

10
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Lakkfelontés hibai:

- Striation, bordazottsdg: ha sugdriranyu szines vonalakat latunk a felpdrgetett rezisztben,
akkor a vastagsaga nem homogén, min. 30 nm-es vastagsageltérést tapasztalhatunk.

- Lakkperem: Vastagsag eltérés a keriilet mentén, mely maximum 100-1000nm-el tér el a
szelet kozepén mért vastagsagtol.

- ,Pavaszem”: ellipszis alaki mintazat radialis irdnyban, szilard részecskék (pl. a maszk
szennyez&dése okozhatjak)

Beégetéskor (hardbake) el6fordulé hibak:
- Alakkabra magassag-szélesség aranyatdl fliggben valtozik a lakkabra lateralis mérete

- Magasabb hémérséklet(i és hosszabb h6kezelés utan nehezebb eltavolitani a lakkot.

Lakkszaritds

A mivelet célja a lakkfilmben megkotott oldészerek eltdvolitdsa, a réteg tomoritése. Pozitiv lakk
esetén a hdéciklus tipikusan 90-95C°-on konvekcids kalyhdban toérténik, vagy 100-120C°-on un. hot
plate-en. Az iparban mikrohulldmu és infravords kalyhas szaritast haszndlnak. Hot plate hasznalata
elényos, mert gyors, nem képzddik a lakkfelszinen kéreg, igy az nem zarja el az elparologtatandd
oldészer utjat, a mdvelet jol ellenérizhet6. J6 a termikus kontaktus, mivel sik a felilete. A
lakkvastagsag kb. 25%-al csOkken a lakkszaritas folyamata alatt.

olddszer

NSt
e

11. abra: A hot plate-es szdritds

Si szelet Hot plate chuck

Pontos szaritasi h6mérséklet-id6é paraméter parok sziikségesek a lakkdbra geometriai méreteinek
reprodukalasara. Az el6hivas ideje is fligg a szaritasi h6mérséklet-id6 paraméterektdl az expondlt
terlileten, de flgg a sotét terilet korrozidja is a fenti paraméterektsl. Az exponalatlan terlletek
oldddasa rontja a kontrasztot (a lakk oldalfalak laposabbd valnak), valamint rontja a lakk kémiai
ellenalld képességét is. A 100C°-os szaritdas mar nagymértékben roncsolja a fényérzékenyitd
komponenst, magasabb hémérsékleten mar a kioldas sem lehetséges.

11
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Maszkillesztés, expondlds

Tobbmaszkos technoldgia esetén, a szeleten levs, korabban kialakitott dbrdhoz illesztik maszkon
levé abrat egy mikroszkdppal felszerelt maszkillesztG-berendezés segitségével. Az illeszt6-berendezés
exponald része egy ultraibolya fényforrast tartalmaz, egy nagynyomasu higanygézlampat, és egy
kollimator rendszert. Az intenzitds s(irlséget egy fényintegrator allitia be automatikusan a
maszkilleszt6 berendezésen. A kapott lakkabra kontrasztja a maszkhoz viszonyitva az alkalmazott lakk
tulajdonsagatol flugg.

Exponalds UV fénnyel, egyenletes megvilagitas

Iﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Maszk: Uveghardozan
kram bevonat
a lakkban

latens kép alakul ki . L ) )
ElGhivas nedves kemiai dton Si szubsztrat

o ~
|

MNEGATIV FOTOLAKK POZITIV FOTOLAKK
& fény hatdsara a lakk polimerizaladik, & fény hatdsara elbomlik az inhibitor,
igy oldhatatlanna valik az eldhiva a lakk igy oldhatova valik az elchiva
oldattal szemben oldatban

12. dbra: A maszkillesztés és a megvildgitds

El6hivads

Az exponalassal kialakitott |atszélagos képet az el6hivé oldatba martdssal, szelektiv kiolddssal
alakitjuk ki. ElGhivas utan a lakkal fedett és fedetlen teriletek hataran alakulnak ki a lakk oldalfalak.
Ezek meredeksége adja az dbra kontrasztjat, minél meredekebb a fal, annal jobb a kontraszt és annal
nagyobb a felbontéképesség. A forgalomban levé el6hivé oldatok koncentratumok, igy tovabbi
higitasra kerllnek. Az elGhivo oldat koncentracidja, a lakkréteg vastagsaga és az expondld dézis
hatarozzak meg az el6hivasi id6t. Az emlitett paramétereket ugy kell megvalasztani, hogy az el6hivas
ideje 25-50sec kozott legyen. A kontraszt ilyen hivasi id6k mellett lesz optimalis.

Beégetés

A mivelet stabilizdlja az el6hivott mintazatot, kémiailag ellendlléva teszi a polimer filmet,
valamint eltavolitja az oldészer maradvanyokat.
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Fizikai, kémiai és nanotechnologiak labor

A fotolakk film plasztikus folydsanak mértéke a hémérséklettél fligg. A lakkdbra magassag-
szélesség ardnyatdl fuggben valtozik a lakkabra laterdlis mérete, bizonyos foku stressz képz6dik a
rétegben. Magasabb hémérsékletl és hosszabb ideig tarté hdékezelés utan nehezebb feloldani a
lakkot az olddszerben.

A nem beégetett, vagy alacsony hémérsékleten beégetett lakkréteget és maradvanyai altaldban
az aldbbi olddszerekben leoldhatdk:

- aceton
- trikléetilén
- fenol alapu un. sztripperek
Magas hémérsékletl beégetés esetén az aldbbi olddsi médszerek alinak rendelkezésre:
- N-metil-2pirolidon
- Fustolgd salétromsav

- Plazmas eltavolitds O, plazmaban

Lehetséges hibajelenségek a litografias Iépések soran

Diffrakcié: Amennyiben az exponaldshoz hasznalt fényforrds hulldmhossza és a fotomaszk
réstavolsdgai egy nagysagrendbe esnek, fellép a diffrakcié jelensége. Ennek megfelel6en pl. 400nm
hullamhosszusagu fény és 800nm csikszélesség esetén a fényelhajlds mar 60°-os is lehet, s igy
jelent8s alavilagitas johet létre.

Alléhullémeffektus: Monokromatikus fénnyel valé expondlasnal alléhullamok keletkeznek. A
lokdlis intenzitds maximumok és minimumok hatdsara hulldmos rezisztfalat kapunk (13. abra). A

hatast csokkenthetjiik tobb hulldmhosszat tartalmazé fényforrassal vagy utdhdkezeléssel.

[

13. dbra: Alléhulldmok hatdasa a kialakuld rezisztfalra
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Nanoimprinting

A felbontds novelésének egy masik eszkdze, olyan nm-es csikszélességli mesterdarabok készitése,
melyek segitségével a szelet felliletére felvitt reziszt a mintdzatot mechanikai Uton, nyomtatas
(imprinting) kovetkeztében veszi fel. A mester nyoméforma elkészitése torténhet liveg vagy polimer
alapu hordozoéra pl. elektronlitografia segitségével. A moddszer lehetévé teszi nanoméretd
vékonyréteg strukturak kialakitasat, mely akdr tomegtermelésre, igy az IC gyartds szamara is
hatékonyan alkalmazhaté.

A mérés menete

1. A hallgatdk feladata egy Si hordozéra levalasztott termikus SiO2 vékonyrétegben mintazat
kialakitasa
a. Hordozé dehidratalasa
Lakk felvitele a hordozéra
Lakk szaritasa (lakktapadas vizsgdlata)
Maszkillesztés
Reziszt exponaladsa (tulexponalas hatasanak vizsgalata)
Expondlt lakk kioldasa
Beégetés

Sm 0 a0 o

Vékonyréteg marasa
Reziszt eltavolitasa

2. Avékonyréteg dbrakialakitdasakor megismert [épések felhasznalasaval sik 6nt6forma kialakitasa
PDMS csatornarendszer elkészitéséhez
a. Lakkabra kialakitdsa ont6formahoz
b. Rapid-Prototyping eljarassal PDMS minta elkészitése
c. Azelkészitett PDMS minta és az 6nt6forma lakkdbrajanak 6sszehasonlitdsa, mindsitése

Ellenorzo kérdések

Milyen fotolitografiai képatviteli modszereket ismer?

Mi okozza a kontakt €s proximity masolas felbontasbeli kiilonbségét?
Milyen litografiai technikakkal van lehetdség a felbontas ndvelésére?
Hogyan késziilnek a fotomaszkok?

Sorolja fel a fotorezisztek legfontosabb tulajdonsagait!

Sorolja fel a fotolitografiai reziszttechnoldgia 1épéseit!

Milyen hibajelenségek 1éphetnek fel a fotolitografiai 1épések soran?

Sl A o e

Ajanlott irodalom

1. Mojzes Imre: Mikroelektronika és technologia

2. James D. Plummer: Silicon VLSI technology
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