Hibrid Integralt
Aramkorok,
HIC

Az alabbi bemutat6 egyes &bréit a Dr. lllyefalvi Vitéz Zsolt — Dr. Ripka Gabor — Dr. Harsanyi Gabor: Elektronikai
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Hordozok
* Mechanikai tartas
— Nagy szilardsag kis vastagsag esetén is
—J6 darabolhatésag
— Egyenletes lemezvastagsag, siklapusag,
felUleti érdesség: max 1..2 um (vastagréteg)
« Villamos szigetelés: fellleti, térfogati =
alkaliszegény anyagok
» Héelvezetés: terhelhetség
» Ho6tagulas: illeszkedjen a réteghez, TK romolhat
* Fellleti tisztasag

A szigeteldalapu hibrid IC-k
tipusai, f6 jellemzé6i

» Szigeteléanyag hordozoén
* integralt passziv hal6zat
* belltetett aktiv (diszkrét passziv) elemek.

Rugalmas gyartas, kis sorozatokban is
gazdasagos, elsésorban berendezés-
orientalt eszkdzként.

Fellileti

Anyag | H6vez. | Hétag. €rel tgd
érd. pm

kép.wm | 106K 103
K

tveg | 0,0003 4,6 5,75 3,6 0,02
(Corning)

keramia| 0,021 | 6,0 9,5 03 | 0,03..
Al,O, .0,15
zafir | 0,021 | 5...6,6 |9,4.11,| 0,1 | 0,025

5

kvarc | 0,0008 | 0,55 3,75 0,1 0,025

keramia| 0,13 6,0 6,4 0,3 0,4
BeQ

Vékonyréteg Vastagréteg

* nx10...nx 100 nm + 10...50 um

* Vakuumtechnikai + Szitanyomtatassal
eljarasok: g6zolés, felvitt pasztak
porlasztas

* Hordozé: tiveg + Hordozé: keramia
(Al,Os, AIN, BeO)
* Min. vonalszélesség: + Min. vonalszélesség:

25-50 um 125-250 um

Azonos (hasonld) beiiltethetd elemkészlet

Vékonyréteg HIC
Réteganyagok

Vezet6 rétegek

» j6 tapadas

« kis fajlagos ellendllas
* zajszegény kontaktus

« lagyforraszthaté vagy
huzalkétésre alkalmas

Ellenallas rétegek

* Ro=10...1000 Q/o

» TK kisebb 100 ppm
« Ertékek stabilitasa

— (6regedés, szemcseszerk.
valtozas, korrézio,

Rétegrendszerek: Oxidéc-:-ic')) ,
Al, NiCr-Ni, NiCr-Au, « TK egyuttfutas
Cr-Cu-Au, Ti-Au, Anyagok:

Ti-Pd-Au, Ti-Nicr-ay 12 (TaN), NiCr




Szigetelorétegek
] Atldtszo vezeté
Tipusok: bevonat
- Kondenzator A ,
. . » Kijelz6k nézeti oldalan
dielektrikum . R 109, 1kQ

« Keresztez6dések

k626t szigetelés » Fényateresztés: ~ 80%

» Fotolitografalhato

» Anyagok:
. Ta,0,, SiO, SiO,, Anyag:
MgF,, SigN, ITO: In,O5 SNO,

Elektronsugaras g6zolés

Magasabb
hémérséklet =
nagyobb op-U anyagok is
g6z6lhetbk

Kisebb felliletrdl
Csak a sajat anyaggal
érintkezik, = tisztabb
Nagyobb réteg-
névekedési sebesség

Elektron-
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Vakuumparologtatas

+ Vakuumtechnoldgiak
elénye: tisztasag

* Forrastél adott tavolsagra
a hordozén a részecskék
kondenzalédnak

e Hap ~ 10° mbar, az
atlagos szabad uthossz A
~ 1m, a részecskék
egyenes vonalban
(Utkdzés, szennyezbédés
nélkul) érik el a hordozo6t.

Katédporlasztas

Nagyvakuum térbe Ar
gaz 0,1..10..100mbar
nyomasig

Gazkistilés létrehozasa,
elektronok Utkéznek az
Ar atomokkal = Ar+
ionok

Target nagy negativ
potencialon, Ar+ bele-
Utkdzik, bevono anyag
részecskeéit 10ki ki =
lerakodik a hordozén
Nagyobb rétegépulési
sebesséq,

Triédas katédporlasztas
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Vakuumg6z616:

» Anyag felftése, hogy a
géznyomasa 104...108
mbar legyen

« Kozvetlen fiités

* Kozvetett fités: W csonak | bira
(magas op, nem 6tvozédik)

» Hordozék gémbfellleten, forras
forgatva.

» Rétegvastagsag
szamithat6, mérhetd aram

. OtVbZet géZOléS szivattyd

2 kupola forgatas

hordozék

figyelemmel a g6znyomas-
kildnbségre vagy flash
g6z0lés

Reaktiv porlaszias

* A nemesgaz mellett
még olyan gazt is
kevernek a
vakumtérbe, amely a
targetbdl kilép6
atomokkal reagal és
beépll a rétegbe.

« Pl: TaN, SigN,, Al,Oq4

* Radiofrekvencias
porlaszias

» Szigetel6anyagok
porlasztasara

» Target nem t6lt6dik fel

» Target potencialja
folyamatosan negativ




Rajzolat kialakitasa

* Fotolitografia, folyékony reziszt, felvitel
centrifugalassal
+ A rétegek nagy része nehezen marathaté
« Lift-off technika =forditott rezisztmaszkos
eljaras
— A tiszta hordozon fotorezisztbdl alakitjuk ki a
negativ abrat
— Erre g6z06ljik (porlasztjuk) a réteget
Gozolt réteg —
Reziszt ———

Hordoz6 —

Vastagréteg hibrid IC

Ertékbeallitas

» Gyakorlatilag csak ellenallas

» Utdlag R csak névelhetd
R= pL
w-Ss
» Barmelyik tag valtoztathato, de
leggyakoribb I'névelés (= s
csokkentés)

* wcsOkkentés: Ta, TaN anddos oxidalas

Lézeres értékbeallitas

* R palya hosszanak nbvelése

» Folyamatos: bevagas az R
feliiletbe

» Szakaszos: rovidzarak atvagasa

* Nd:YAG lézer
+ Bedllitas alatt folyamatos R méré

Vezeté Ellenéllas Vezeté P
Ellenalld
s

VHIC-k felépitése

e Kerdmia Pasz;ak .
hordozé - E”_‘F’Of‘l?”se :
e FUNKCIonalls anya

Al,Os, AIN yag

e VVégleges kot6anyag
(Gvegkeramia)
o Atmeneti kotanyag

e Nyomtatott
vezetohaldzat

passziv e Szerves olddszer
elemek (viszkozitds,
tixotrépia)

e Specialis adalékok




Paszta tipusok

e VezetOpasztak
Kovetelmény:

e jo vezetOképesség,

e kompatibilitds a tébbi
pasztaval,

e tapadas a hordozdéhoz

e kothet6, forraszthatd
Pd-Ag, Pt-Ag, Pd-Au,
Pt-Pd-Ag, Au, Cu

» Beégetéskor a
fémes és az
liveges fazis
szétvalik, tapadas,
vezetés is javul.

e Uvegtart. kb. 20-

Hordozo

e Crossover: tobb
réteg egymason =
diffizido nem lehet =
rétegenként beégetés
= (vegkeramia

Uveg Osszetétel, elsd
hokezeléskor lagyul,
megolvad, majd
lehllés kozben
kristalyosodik.

Op (kristaly)>T, (lveg)

2. Réteg beégetésekor
az also réteg mar
nem lagyul, nem
olvad meg.

e Kondenzator
dielektrikumok:

e Anyaga:
Givegkeramia,
ferroelektromos
kristaly BaTiO;

e 1pF/mm?2...0,3nF/mm?2

e Fegyverzet: Au, Ag

e Rétegek
kompatibilitasa

e Védoréteg: alacsony
Op-u Uveg

Ellenallaspasztak

eFunkcionadlis R tartomany | TKR
fazis: fém, (ppm)

fémoxid Pd-Ag |100Q- 100k |+300 -
eUvegfazis Q 500

nagyobb Au-Pt-Ir [100Q - 10M Q| +100
aranyban

*R n6 az RuO, 100Q - 10M Q|50
lvegfazis

novelésével Bi,Ru,O [100Q - 10M Q| £100

Technolodgia

Szitanyomtatas

Kovetelmények:

Adott rétegvastagsag
10 - 80 - (200) um

Rajzolatfinomsag

Beégetés

Algutkemencében
o Tervezett héprofil

e Szabalyozott
kemence-
atmoszféra

e 4 - 6-8z0nas
kemencék

Szigeteldpasztak
e Pasztasorozat g P

dekadonként

¢ 10 Q5 - 10M Q
dekadonként, a
koztes értékek
kikeverhetok

o Osszetétel:
vezetd: 20%
koétéanyag: 50%
oldészer: 27%

e SzigetelGréteg:
crossover/multilayer

e Kondenzator
dielektrikum

o VVédGréteg

Vastagréteg beégetd kalyha héprofilja

1000

*% I Emelkedd dg

[ 50°C/ min
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10 min

Leszalld 4g
50 °C/ min
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1: szerves anyagok kiégnek

3: a funkcionalis fazis szemcséi Osszeépiilnek

2:Uvegkomponens megolvad

4: lassu hiités




Beéget6 kemence




