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Nemcsalc az elektroalkua Ipar szakemberel elott, haaem ugy-

8z6lv4a nlndenkl el5tt Ismeretea az a t4ay, bogy az elektroaikaa

ipar egyra jobban miniattiriz4l6dik. Ismeretesek a rohamos in4ret-

C8»kkeat4s kiv4lt6 okai is: a kisebb sulyra, a kiaebb helyaztlk-

84gletre, a kiaebb telje8ltin4nyfelv4telre, a hordozhatdadgra raid

tbrekvda, a dinamikus igdoybevdtelekkel szembeni fokozott ellen-

41148, a aagyobb megbizhatdsag irantl igduy.

Ugyaacaak kbziamertek a legkUlbQbbzSbb miaiatUrizilt da mik-

roBiiQiatUriz4lt gy4rtin4ayok, hlaz napilapjaink is egym488al ver-

aaogve Bz4molnak be gombaagysdgu erosltdkrdl, a gydgyiazatban
haazn4lt, a testbe bedpithetd azivizom-Btimuldtorokrdl, lenyel-

hetd, ds az emdsztdreadazereQ vdglghaladd jeladdkrdi, ds egydb,

azdlsdsdgesea klcsloy mdreteikkel feltUnd termdkekrdl.
Sokkal kevdsbd lemertek azoabaa azok az aayagok, eazkbzbk

ds eljdrdsok, melyekkel a tudomdoyaak ds tecbnlkdaak ezeket az

aprd csoddlt Idtre lehet bozal, esetleg sorozatszerUea gydrtanl

lehet. Eaaek oka Taldazlalileg az, bogy a mlnlatlirlzdlds da mlkro-

mlalatUrlzdlda, mint irdnyzat, elsdaorban a produktumokban, - az

elemek, alkatrdszek, egysdgek, berendezdsek mdreteiben - Jelent-

kezlk. Pedig, mint kdadbb Idtnl fogjuk, a mioiatUrizdlds da a

mikromlniatUrizdlds Idnyegdben egy aor uJazerU technoldgia Baz-

szessdge, melyek egyiittesen teszlk lebetdvd az eddlgekndl kisebb

egysdgek da berendezdsek gydrtdsdt. Azokat az eljdrdaokat, me-

lyeket apecldllsen a mlnlatUr ds mlkromlnlatUr elemek ds beren

dezdsek gydrtdsdra fejlesztettek ki, ndven

fogom emlegetnl.

A mlnlatUrlzdlds fogalma elsd plllanatra rildgoanak Idtazlki

azt jelenti, bogy valamlt ersdetl mdretdndl jdval kiaebb mdretre

terTezUnk, jdval kisebb mdretben bozunk Idtre. A mlkromlnlatUri-
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zdlia pedlg a m4g ean^l is kisebbet jelenti. Ee 4ltal4baa igaa.

Az elektronlka terUlet^a azoabaa ezeket a fogalmakat mdr akkor

elhaszadltdk kUlbabbz5 m^rt^kU m^ratcsbkkent^sek jelz^s4re, amlkor

in4g pi. a tranzisztor vildgon aem volt. SzUksdges tehdt, bogy ren-

dezzUk idevonatkozd fogalmalokat; s az egydrtelmtlsdg kedvddrt

megdllapotjunk a kBzBaea haezadlt defiaiciokban. Tovdbbiakbari

ezdrt:

a normdl kjvltel alatt a hdboru elStt haezndlt csStipusok-

kal ds alkatrdazekkel kdszitett egyadgeket,

a miolattir kivitel alatt a miaiatUr osbvekkel da alkatrdszek-

kel kdszitett bereodezdseket /ezekkel dolgozik ma hlradas-

techaikai iparuttk legiakdbb/,

a BZubiaialatUr kivitel alatt a azubminiatUr csBvekkel, tran-

zisztorral da azubmiaiatilr alkatrdazekkel kdszitett beren-

dezdaeket drtjUk. Ez a tipua egyre iakabb terjed az el5z5-

ek rovdadra, ezdrt kijeleathet;]Uk, bogy a bazal elektronikua

ipar jelealeg az egyre dltaldnoaabb azubminiatUrizdlds fo

ld balad.

A mikromialatUrizdlda irdnyzata bdrom dgra bontbatd. Ezek

fejlettadgi aorrendbea a kbvetkezok:

-mikrominiatUr modulrendazerek; paasziv bordozdlemezeken

feldpiilt egyedi, vagyia elkUlbaitbeto mikromiaiatUr alkat-

rdszekbdl baszedpitett reodazerek.

-mikrodramkBrBk; paaaziv bordozdlemezeken feldpUld, lapoa,

gyakorlatilag kdtdimenzidenak tekinthetd aktiv elemekbdl

/tranziaztorokbdl/ da vdkony rdtegekbdl feldpitett, egy-

mdatdl nem minden eaetben egydrtelmUen elbatdrolbatd

katrdazekbdl dlld rendazerek. /microoirouita, ill. single

layer circuits/,

-azlldrd dramkBrBk vagy molekuldris dramkBrBk /solid state

circuits, ill. molelectronica vagy molectronics/, melyek-

ndl a bordozd lemez maga ia aktiv elem; egy fdlvezeto -

rendszerint szlllcium - azeletke, amelynek egyes rdsze-

inek ill. rdtegeinok fizikai tulajdonsdgait kUlBnbBzd

mlkroteohnoldgldkkal megvdltoztatjdk. Igy a lemezke egyes

rdszei erdsitd elemkdnt, mds rdszUk ellendlldskdnt, kon-

denzdtorkdnt vagy dppen vezetokent miikBdnek. Ezen rd-

szecskdket azonban nem lebet egymdstdl egydrtelmUen el-

batdrolni.

al-
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Milyea foku m^retcsBkkeat^st lehet el^rni a kiilBnbbzo teoh-

nikdkkal?

Egya^gaek v^ve a aormdk kivitelt, melyael kb. 15 cm^-t lehet

egy-®Sy alkatr4szre sz4mitaai, az ugyaaabbaa a t^rfogatbaa elhe-

lyezhetS alkatr4azek szama a kBvetkezS tibl^zat szeriat alakul

W :

1 db /0,066 db/cm^/
4 " /0,26

7 " /0,46

, 30 " / 2 '
300 " /20

1500 " /lOO

20000 " /1333

Normal .

V MlniatUr

Szubminiatlir CBBvea . . .

Szubmiaiatilr tranziaztoroa

Mlkromodul

Mlkro^ramkBr

Szilard ^amkbr . . . . .

/

" /

/

/

/

3 /

A mikrominiatUrizdcid tbrt^net^t roviden ^ttekinthetjiik:

A d8Qti5 fordulat, mely az eg^az elektronika fejlSd^adt be-

folyaaolta, 1948-baa kBvetkezett be, amikor az uj erSaitd eaz-

kbz, a traazlaztor megaziiletett. A tAbl4zatb6l la lathatjuk, hogy

az elad aagyadgreadl ugrda a traazlaztorlzdldanak kbazBohetd.

Ugyaaebbea az dvbea a traazlaztortdl fUggetleaiil elkezdik fej-

leazteal a kdtdlmeazlda alkatrdazek eled pdldday4t, a platlaa-

araoy BtvBzet UTeglemezre vald vdkuump^rologtatSaival kdazitett

elleadllAat, melyet 1950-bea mdr aagyUzemileg allitottak eld.

1952-beQ, mely az elad dv, amikor mar emlltdaremdltd mpanyiadgU

traazlaztor kerill forgalomba, az BgyeaUlt illamokbaa publlkdljak

a azildrd dramkBrBk elvl feldpitdadre voaatkozd elad kBzlemeayt.

1957-bea mutattdk be a Nemzeti Alkatrdaz Szimpdzumoa az elad azi-

Idrd dramkBrt, mely egy emitterkBvetdvel egybedpitett billead

dramkBr volt.

A mikroelektroaika fejldddadre jellemzd, hogy 1958-baa mdg

caak egy vagy kdt cdg volt az BgyeaUlt Allamokbaa, mely mikromi-

alattlrizdcidval foglalkozott. 1959-bea mdr kBrUlbelUl 12, 1960-

baa kb. 40, 196l-bea pedlg mdr tBbb mlat azdz. Majdaem mladea

cdg vagy teljeeea uj elkdpzeldaael, vagy legaldbb adhday rdazBt-

lettel vett rdazt a fejleaztdsbea. Igy, mlat mladea kutataai-

fejleaztdai atadiumbci levd tdmdadl, az elektroaikua bereadezd-

aek da elemek mdretcaBkkeatdse terda la reageteg egymdstdl el-

tdrd teohnika fejlddott ki. Az egyes techalkdk dletkdpeaadgdt
az elkBvetkezeadd dvek fogjak eldBateai.

- 5 -



MIKROSLEKTRONIKA - RBNDSZEREK

A sok killSQbSzo mikroelektronika-rendBzert felepitdsUk szem-

pontjdbdl adgy nagy csoportba sorolhatjuk. Bzekt

1. Hagyomdnyoe alkatrdszekbSl Ssazedpitett nagy alkatrdaz-

silriladgU rendazerek /szubminlatUr tranziaztorizdlt rend-

azerek/.

2. MikromiaiatUr modulrendszerek.

3. MikrodramkerBk, vagy mda aevUkbn vdkooyrdtag dramkbrbk.

4« Szlldrd dramkbrbk.

1« Hagyomdnyoa alkatrdazekbdl baazedpltett,

nagy alkatrdazatlrtladgii rendazerek

Kbzba iamertetSjelUk, bogy alkatrdazeik hagyomdoyoa kivite-

lUek: huzalkivezetovel elldtott miaiatUrizdlt, vagy szubminiatii-

rizAlt ellenalldaok, kondenzdtorok, azokvanyoa tokba azerelt

traazlaztorok atb. Ezeket a readazereket mdr jelenleg la azdlea

kbrbea haazndljdk. Az alkatrdazek mdretcabkkeQeadnek da a nyom-

tatott huzalozial tecbaika bevezetdadnek kbvetkezmdayekdat az

aramkbrbk mdrete kb egy aagysdgreaddel cabkkeat*

A caoporthoz tartozd rendazerek egy rdaze kdtdemenzlda fel-

dpitdaU. Ilyeaek pi.a dugaazolhatd kdrtyarendazerek /l.dbra/,

Ezek ayomtatott huzalomdau alaplemezre dpitett dramkbrbk, melyek

oaatlakozd dugaazokkal kapcaolddaak egy alapalare. Az egyea lapok

azoroaaa egymda melld caatlakoztathatdk.

- 6 -
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Hdromdimeazide egys4-

gekbSl dud rendszer a

modulrendazer. Enadl azo-

nos nagyadgu, nyomtatott

huzalozdsu kerdmia, vagy

nilanyag alaplemezro van-

nak felszerelve a normal

szubminiatUr alkatrdszek

/egy lemezen tbbb alkat-

rdsz is elhelyezkedhet/,

a lemezek pedig a keril-

letUkbn kikdpzett hor-

oyokban vdgigfutd, a le-

mezekre merdleges veze-

tdkkel vannak bsszekStve

ugy, hogy a lemezek kS-

zbtt adott nagysdgu hdzag

abra

dugaszolhato, nyomtatott
huzalozdsu kdrtyarendazer

maradjon. /2.dbra/,

Magyarorszagon a

Mdrdstechnikai K6z-

ponti Kutatd Labo-

ratdrium fejlesztett

ki ebbe a osaladba

tartozd modulrend-

szert [2] , melynek
egysegei caofoglala-

tok segitsegdvel

csatlakoztathatdk

az alapra /3.abra/.

A legjobb terki-

haaznaldsu megrldda

az u.n.

randazer. mely el-

nevezdadt onnan

kapta, hogy az al-

katreszeket szoro-

san egymda melle

helyezik, mint az blfdt, da hegeaztdaael kbtik basze a kivezete-

aeket. [3] .

2.abra

Modulrendazerben

dpitett dramkbri
egyaeg

Cordwood"
3. dbra

A Mdrdstechnikai Kbzpon-
ti Kutatd Laboratdrium

dltal kifejlesztett
modulrendazer egy egy-

aege

/
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2. MlkroailDlatUr modulreadagerek

A mikromiQiatUr modulreadszoreka^l az alkatr^azek kivitele

elt4r a szokvaajFOstdl, azofcndl jdval kisebb t^rfogatu.

K4tdimeazi6s mikromiaiatUr modulrendazer a pontazerU /dot/

alkatreazekbSl Hsazedllithatd u.Q. "Mlcroaeal" rendazer. [4] .
Ean^l az Saszea alkatr^sz - aktiv ^a paaaziv elemek egyardnt - a

mindk4t oldalon nyomtatott huzalozdaaal ell^tott alaplemez vaa-

tag^agdaak megfelelS magasadgu, kiaebb-aagyobb Atm^rojU heagerok

el5allitva. Az elemek az alaplemezbe furt lyu-alakjdben van

kakbaa foglalnak helyet, az SaszekBt^st az alaplemez mindk^t ol-

daldra felvitt fdliacaikok es az alkatr^azek kSzbtt forraaztdasal

blztoaitjik /A.^bra/,

4. abra

A Hughea Aircraft Co. altal
kifejleaztett "Microaeal"

rendazer

■RCA mikromodul-rendazer

Az RCA Altal klfejleaztett haromdimenzids mikromodul rend

azer /5.Abra./ haaonlit az elobb iamertetett modulrendazerhez;

itt ia egyadgea keramia alaplemezekre. /7,6x7,6x0,25 mm/ vannak

felvive az alkatrdazek. Ezek azonban mdr nem bagyomanyoa kivj-

- 0 -



telUek, haaem k^tdlmeneida elemek, melyek ayomtatissal, pdrolog-

tat4ssal, tehit mdr mikroteohnol6giikkal k^ezUltek,
A mikromodul rendszer - melyaek hazai gyartdabav^tel^n a

Remix fdradozik - a kgzeljgvS azempontjdibdl a legtSbbet ig^ro

mikroiniaiatUrizdl6 techaika.Bzt bizonyitja az ia, hogy az Amerikai

Egyeatilt Allamok kormaoya 1962-ben a mlkroolektronika fejleszt^-

a4re elSirdnyzott baazeg k^tharmaddt a mikromodul t4mara fordi-

totta.

A Sylvanla mlkromlniatilr

modulrendazere a RCA dltal kifej-

leaztetthez haaonld fel^pit^ail

/6. 4bra/, de az iramvezeto huza-

lokat nyomtatott huzalozaau kera-

mla oldallemszek helyettealtlk,

melyekbe a hordozd lemezk^k kis

caapokkal csatlakoznak.

6. abra

Sylvanla mikromodul-rendazer

3. V^konyr^teg drarnkbrSk

A teljea dramkbr egy- tSbbnyire Uveg vagy keramia - alaple-

mezro felvitt, egymiaon elhelyezked5 v^kony r4tegekbol all, /7,

dbra/ Az dramkbrben eaetenk^nt ez alaplemez la aktlv azerepet

tblthet be: azokdaoa az alaplemezt pelddul mint kondenzdtor-dle-

lektrikumot felhaaznilni. Az elemeket baazekb^o vezetoaavokat is

piirologtatdsaal szokda felvinni.

A vekonyr^teg 4ramkbrben az egyea elemi alkatr^aZek /ellendl-

Ids, kondenzdtor, stb./ mdr nem minden eaetben kUlbnbbztethetSk

meg, hatdrolhatdk el viiagoaan: ugyanaz a pdrologtatott rdteg

tbbb kiilbnbbzo funkcldt ia betblthet attol fuggoen, hogy milyen

baazetdtelUek a azomazddos retegak. A 26-37 dbrdkon bemutatasra

- 9 -



X
koniakh/s

CrNi elkftclKds

Ai ehktroda
\

ur»g alaphmez
\

V

'!

i

\konfaA-fos

/

cinksxu/HGf

diel^Jctrikum
konfctkfos!

7. abra

V4koayr4teg AramkiJr

8. dbra

Az IBM mikromiaiatUrizdlt azamitogepeiben
hasznalt v^koayreteg dramkSrbk

kerillo vekonyr^teg-iramkbrben a felparologtatott CrNi r^teg egy-

fel5l mlQt a kontaktuaretegek alapja, masfelol mint ohmikua el-

len^llda /R-tag/ egyarant felhaaznalasra kerUl.

/

10 -
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V^konyr^teg dramfcBraket haaeadl az IBM mikrominiatlirlzdlt

8z4mit6g^peibea /8. dbra/ [5J , Az International Resistor Co.

"Mu Circuitry" rendszere szlntdn v^konyr^teg dramkSrBkbSl ^pUl
fel.

A kU18nb8z6 mikrominiatarizdld teohnlk^ nem mind sorolhatdk
be egy^rtelmUen valamely kategdridba: vannak pi. olyan rendszerek

melyek vegyes fel^pit^stlek, egyardnt tartalmaznak mikrominiatilr

6b v^konyrdteg elemeket.

4. Molelektronika. /szildrd iramkbrBk/

A legfejlettebb mikrominiatUrizdld tbrekv^a a molekuliris
elektronika /molelektronika/ ir^nyzata, melyndl az alaplemez egy

Nem egyniminyiio
C^hmiAos) Moniaktus

I ^KendtasrdHtg i■k

Si

I
Jdirextfo rmHh 'Nem €gy€nirant/tdo

(ohmikot) konferkfus

I

9. abra

Molelektronikua egys^g helyettesitd iramkSre

- 11 -



1 ~ T.TT

' 1

/iem egysniranyifo
(ohmikus) honiaktus

zz////////
hafdrdtmenti P-ftp Si

M-tip Si
■'

Ntm eyyenirdnyifd
Cohmikus) kontaktus

!

a hafdrdfmenel^
kapaci'tdsa

WaAaAaAaA—JI
/az aho n-tip.rdfey
eHendgctea

10. ^bra Molelektronikus egya^g 4a helyetteaito aramkbre

-

i

kls f4lvezet5 - readszerint sziliclum - lemezke, melynek fizikai

tulajdonaigait aktiv anyagok be8tvbzea4vel, bediffund4ltat4a4val ,

Bzelektiv k4miai mardaokkal 4a m4s mikrotechnol6gi4kkal kUlbn-

b8z6 mddoa megvaltoztatj4k. A molelektroaikua 4ramkarbkn4l a ha-

gyomanyoa. ellan4ll48okra, kapacit4aokra, lnduktivit4aokra, aktiv

elemekre bontott dramkbri Bzeml4let caSdbt moad, llyea elemeket

a molelektronikuB 4ramkbrbeti egy4rtelmUen megkillbnbbztetni nem

lehet. G.W.A. Dummer defiaicidja azerint [6] "a ezildrd 4ramkbr

fdmea, latermetalllkua 4a azlgetelo 8nyagr48zek hdromdlmenzlds

kombindoidja, mely vezeti 4a vezdrli az elektromoa 4ramot, hason-

Idan a hagyomdnyos elektromoe /elektronikua/ alkatr48zek bizooyoe

kombindcidihoz". A molelektroaikus egyadgek tehdt legcdlszeriibb ea

mint egy-egy ndgypdlua azemldlhetok; a beadott jeleken az egyadgek

meghatdrozott vdltoztatdaokat eszkbzblaak. A 9. da 10. dbrdn k4t

egyazerU azildrd dramkbri pgyadg da helyetteaitd dramkbrilk Idt-

- 12 -
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A kiilBabBKS techaikdk kUlonbSzS fejletts^gi stadiumanak meg-

felelSea a szakemberek azt vdrjdk, hogy a legfejlettebb elektro-

ttlkus iparral readelkezS 4llamokbaa 1965-ig az 1. 4s 2. csoportba

tartozd technikdk ; 1965-70 k6z5tt a vekoayr^teg aramkbrSk /3.

o3oport/i 1970 utdn pedig a molekularia elektroaikua dramkdrBk

/4. csoport/ leszaek azok, melyekkel a miniatiirizdlt egysdgek

tSbbadgdt elo fogjdk dllitaai.

A mikroelektroaika vdrhatd el5retSr4s4t az EgyesUlt Allamok

plackutatd azakembarelnek vdlemdaye alapjaa [ 7] kdszitett 1. tdb-

Idzattal kivdaom illusztrdlai.

1. tdbldzat

I960 1965 1970 1980

Az elektroaikua- ipar teljea
termeldse az USA-baa 10 15 20 40

Ebbdl mikromlalatUrlzdlt
termdk 0,012 160,12 2

EbbSl molelektroaikua
termdk 1,20,03 14

Adatok 10^ dolldrbaa

KUlba figyelmet drdemel a molektroaika eloretdrdse, mely

1960-bau m4g kutatdsi fdziabaa volt. 1965-bea a varhatd termelds

mdg kicsi, miaddsaze 30 millid dollar, a teljes termelda fdl szd-

zaleka, de a miaiatur 4a mikromiaiatUr tormel4aaek ez m4r a 25 %-

4t jeleati, 4s rdazaraaya egyre ao: 1980-baa mdr a teljea terme-

l4s 35 ^at, a miniatUrizdlt da mikromlaiatUrizdlt termeldsaek

pedig mintegy 85 %-dt fogja teaai!

Szeretadm tnegjegyezai, hogy az elektroaikua ipar, 4s ezea

be]/ui ktHSadsea a legkorszeriibb teoahikdk fejloddse - mint pi.

felvezetogydrtaa fejldddse - readszerint

megcafolja a piackutatast, 4s sokkal gyoraabban fejlodik, mint

ahogy varj4k, Erre vonatkozdan bemutatok egy diagrammot /ll. ab-

ra/; az EgyesUlt Allamok felvezetd termelese novekeddsenek iite-

met 1954 4s i960 kdsott /vastag vonal/. A diagramm a kUlSnbdzo

forrdsokbdl szdrmazd eldzetea beosldseket is tartalmazza /a be-

csUlt drtdkeket a becslds dvdnek tdnyleges termeldsdvel azaggatott

vonalak kdtik dssze/.

az elmult dvekben a

13 -
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€00.

sso

9-es

htesUs) • «

10*db
wokOO
f9se •as

bses/s's)
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M^g ^rt^kesebbek ezek a szdmok, ha megjegyezzUk azt ia, hogy

a tulteljesit^e aaoak ellea^re kSvetkezett be, hogy idokBzben Ja-

p4a szlnte hihetetlen m4rt4kben emelte f4lvezet5 termel4s4t; 1958

48 i960 kbzStt k4t 4v alatt meghatszorozta termel4s4t, s ezzel a

vil4g m4sodik f4lvezetoeszkbz termelo orazagava lepett elo /12.

4bra/ /1960-ban a termel4ae az USA termel4a4nek kb. 46 %-a volt./

Tekintettel arra, hogy a mikrominiatUrizAlaanak a f4ve-

zet(5gydrt4s k4pezi az alapjdt, ezek a azdmok igen aokat arulnak

el.

/
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MIKR0TBCHN0L(3giAk

A mikromiaiatUriz4lt Aramkbr»k ill. azok alkatr^azeinek gydr-

t^aa uj eazk8z8ket, uj mddazereket, uj technoldgiakat igdnyel.

Melyek a jelealeg iamert mikrotechaoldgidk?
EredetUk azeriat kdt osoportba oazthatjuk 5ket;

1. Azok a mikroteohQoldgidk, melyek az eddig ia alkalmazott

teohaoldgidkoak a mikromlniatUr mdreteknek megfelelden
finomitott vdltozatal.

2. Teljeaen uj eljdrdaok, melyek egyUtt fejlSdtek ki a mikro-

miaiatiirlzilda irdnyzataval.

Mda oaztdlyozdai mddazer; a felhaazudldai teriilet azerinti

beaoToldat

1, Anyagrdazek eltdvojitdadra azolgd.16 eljardaok
2, Aoyagrdezek felviteldre alkalmaa eljdrdaok

3. MaszkkdazltS eljdrdaok

4. Koataktuakdazitd eljdrdaok*

Az egyea caoportokou belUl olyau aagy az alkalmazott, ill.

az alkalmazhatd technoldgiak azdma, hogy rdazletea iamerte-

tdaUkre egy baazefoglalo jellegU jegyzet keretdbea lehetet-

len kitdrai, A felaoroldaoa kivtll ezdrt oaak vdzlatoa ia-

mertetdaiikre azoritkozom.

- 16 -



AitiivQlltdsAra sgolg^l6 elj&raBok •1. Anyagr^azete

mint Si, Ge.Rldeg anyagok /pi. kerdmia, Uveg, felvezetdk -ill

stb./ megmunkdldBa.

1.1.1. PUrdagelea

1.1,1.1. POrdazelds gydmdnttdrcBaTal. Az igea nagy keriileti

sebeasdggel forg6, gydmdntazenx^Bdkkel impregndlt vdgddlU
tdrcsd-

hot, vagy kBzbs tengelyre dkelt tdrcaasophoz szoritjdk a vdgaadd

anyagot. A tdraza lehet kUlaS, vagy bels5 ydgddlU. Az utdbbi tipus

nagyobb merevsdge miatt vdkoayabbra kdszithetS, Utdse is kiaebb,

igy keskenyebb vdgdsi hdzagot ad, kiaebb aayagveaztesdggel
dol-

gozik.

fdlidkkal. Kdt alterndld

mozgdst v6gzS dobra wolfram, vagy wolfram-molibddn btvSzetbSl

kdBzUlt huzalt oaavaraak fal, melyet olajbaa, vagy vizbea ezuazpea-

ddlt cBiszoldBzemcadvelt bdrkarbid vagy sziliciumkarbid azemcadk-

vdgdai aebeasdge kiaebb, mint a tdrcada aze-

1.1.1.2. Pttrdazelda huzallal vagy

kel kennek. Pajlagoa

leteldad, a felUlet la.egyenldtlenebb,
Huzalok helyett azokdaoa egymdssal pdrhuzamosan, egyenld

osztdatdvolsdgban elhelyezett vdkony lemezcaikokat mozgatnl Ide-

oda.

1.1.1.3. Elektrolitoa fUrdazelda. [s] • Az elSbbihez haaon-

I6an alterndld mozgdat vdgzd huzalt elektrolittal, pdlddul 10 ^

aCl oldattal kenik, caiazoldazemcsdt nom alkalmaznak, a tdrgy

/andd/ da a huzal /katdd/ kbzd pedig alaoaony egyenfeazUltadget
kapcaolnak. Az dramatirUadg 1-1,5 A/cm a vdgda hosazdra szamolva,

A vdgdal hdzag a huzaldtmdrS kdtazereae. Vdgddi teljeaitmdnye igen

kicai, felUlete - kUlbnbaen pollkriatallin anyagndl - egyenetlen,

/mikroazkdpikiw mdretben/, eldnye viazont, hogy a mechanikailag
Beilby-rdteg teljeaen hidnyzik. Kutatdai

08 H

adrUlt, elkent u.n.

cdlra haszndlatOB.

f17 -



Pattintas

V^kooy, rideg lemezek: egyeaea vonal meat! daraboldsa pattin-

tdssal is megoldhatd: a lemezket ragasztdaoyaggal bekeat miiaayag-

f61i4ra helyezik, majd a kivdnt helyekea gy^m4attUrel megkarcol-

jdk. Ezut4a ujjak k8z4 fogya gyeog^d ayomdasal, hajlitisaal a

karc ment^n eltBrik a kriatilyt, majd leoldj4k a fdlidt 4e ragaaz-

t6r4teget. Igeti termel^keny elj4r4a. Olyan helyeken haazndljik,

ahol a m4ret, a konturvoaal pontoaaaga mdaodrendii azempont, mint

pi. a tranzisztor lemezk4k elo4llit434n4l la.

1.1.3. Ultrahangoa forg4caol4a

UltrahangoB forgacsolda-

aal a rideg anyagbdl b4rnii-

lyen bonyolult format ki

lehet alakitani. A 18-20 kHz

frekvenoliju elektromoa rez-

geaeket magnetostrikcida fej-

Jel alakitjik 4t mechanikai

rezg^aekk^ /13. abra/. A

azerazdm azivda, I4gy aoyag-

b6l k4szill, mely azuazpenddlt

caiazoldazemca^ket taiLtal-

maz6 folyadekba merUl. A cai-

azoldszemcsek koptatd- 6b az

ultrahang okozta kavitdoid

ronoBold hatdsdnak eredmd-

ayek4ppen a rideg anyag a

azerazdmnak megfeleliS alak-

ban forg4oBol6dik.

Magneiostrikcios dta/akfio\
O

yogoftj

\

13. 4bra Kisteljeaitm4nyti ultra-
hangoB forg4cBol6g4p

1.1.4. Caiazoloazemcae fuvat^a

Eg^azea finom karborundum, vagy AI2O3 azemcaeket megfeleloen
kikepzett, ailritett levegSs szdrdfejjel a rideg anyagnak iranyitva

eroa koptato, v4g6 hat4st lehet kifejteni. Az eljdrds

homokazordssal, caak annal joval finomabb. Szdraz [9] 43 nedvea

/folyad4kban azuazpendalt csiazoldazemca^k fuvataaa/ mode

rdnt alkalmazhato.

azonoa a

zer egya-

- 18 -
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T'f.-I

X-*

Bonyolult alaku ilregek,

furatok, vdjatok, haait4kok

k4szlt4s^re alkalmas. A kop-

tat6 hatdstdl megv^deal kl-

vAat r^szeket ragy maszkkal

takarjdk le, vagy olyan fuv6-

kAt haazadlaak, mely a szem-

caeiramot kia helyre k^pea

koaceatrdlQl. /FI, meaetvi-

gAa krakkolt elleadlldateat-

re. 14. 4bra/. 14, 4bra Menetvagda krakkolt
ellandllAateatre calazoldazem-

cae fuTataasal
n

1,2, Warn oaak rldeg anyagok megmunkAldadra

alkalmaa techaoldgldk

1,2.1, Elektronaugaraa megmuokilda

A korabbaa haazaAlatoa

el«ktroaaugaraa k^azUl^kek /T7,

OBzollloazkdpok, elektronmik-

roBzkdpok/ az elektronaugara-

kat klzdrdlag osak vlzag^latl,

m^r^al 4s reglsztr4l4sl c4lok-

ra haszaoaltottdk. Hlathogy az

elektroaok klaetlkal energldja

Utkt5z48kor hSY4 alakul, ezak-
bea a bereadez4sekben a azl-

14rd anyagok 4s az elekronsu-

g4r talSlkozAai hely4a fell4p6

er5a h4m4ra4kletemelked48 aem

kiv4aato8 jeleas4g volt. Az

elektronaugaraa megmunk4l4Bl

technoldgla vlszont 4ppea ezt

a jelens4get haazaosltja. Nagy

aebe8a4gU elektronaugarakat

alkalmazva 48 az elektroa4ra-

mot kia feliiletre koncentrdlTa

u.i. igen erSa helyi felmele-

af

15. 4bra Elektroneugaras meg-
maak4l6g4p metazete

- 19 -



ged^B hozhatd l4tret a azildrd aoyagba Utkbz5 elsktronok gyor-

san elgSzblbgtetik az anyag felUleti rdteg^t. Ha a munkadarabot

sugdr becsapoddsi poatjdhoz /fdkuazdhoz/ kdpeat elmozditjuk,

hornyot y^ghatunk. A miivelet tSbbszbri lam^tlda^yel v^kony muaka-

darabokbaa dtmea5 r4at ia hozhatuok l^tre. A 15. ibrdn egy elekt-

roaaugaraa megmunk^logep metazete I4that6. au az elektronAgyu

0lof6kuazdl6 r^aszel, ^ k^t blende, mely az elektronaugdr
alakj4t azabdlyozza. a finomf6kuaz4l6 mdgneaea lencae, mely

alatt a4gy eltdrltotekercs /h/ van elhelyezre. A munkadarab /g/

f keresztaaztal rendazer aegita^g^vel mozgathatd az elektron-

augdr alatt. A megmaak4lABi folyamatot a d tlikbr 48 az e aztere-

omlkroazkdp aeglta^g^vel munka kbzben la ellenSrizhetjiik.

Az elektronaus4r tehAt mint furd-, ragy mardazerazAm haaz-

nAlhatd. Az igen j6l fokuazAlhatd elektronaugir a legfinomabb

"azer8zdm"-ok egyike, ezArt az elektronaugaraa megmunkAlAa az

egyik legfontoaabb mikrotechnoldgiAnak azamit. Ha az energia-

koncentrAcidt cabkkentjUk, az elektronaugAr a felUlet aimitAaA-

ra, polirozAaAra ia haaznAlhatd, pi. kerAmia lemezeknel atb.

A jelenleg kereakedelml forgalomban lev5 berendezAaek lO^W/
/cm^ energiakoncentrAcidra kApeaek, a legkiaebb hevlthetd felUlet

pedig 10""^ cm^. lo“® mp-ea impulzuaokkal la iizemeltethetdk. Ki-

adrleti atAdiumban van mAr az olyan elektronaugaraa megmunkAld

berendezAa ia a Stanford Reaearch Inatituteban, mellyel 1 mikron,

vagy mdg enndl ia kiaebb Atmdrojii teriiletek azelektiv megmunka-

lAaa lehetaegea [lO] *

Az elektronaugaraa megmunkAlAa alkalmazAaAnak eldnyei:

1. Az elektronaugAr mozgAai energiAja becaapddaakor majdnem

teljea egdazAben hovd alakul. Minthogy a hohatAa igen kia terU-

letre koncentrAlddik, a vezetea utjAn elveazo hoenergla ia mini-

mAlia, az energiahaaznoaitaa hatAafoka kbzel 100 %•

2. Minthogy az eljArAa nagyvAkuumban jAtazddik le, a mikro-

Aramkbrbk gyArtAaAnAl felhaaznalt azupertiazta alapanyagok nem

azennyezodnek el.

3. MindenfAle anyag megmunkAlhatd.

Az eljArAa hAtrAnya, hogy nagyvakuumot kell lAteaiteni alkal-

mazAaAhoz. Ez a technoldgiai folyamatot meglaasitja ea kbltadgea-

aA teazl.

a

az

az
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1.2.2. HagylateazitaBU elektromaj^aeaea auK^z^aoi^

techQikaval Iehet6v4 vdlt aagyinteazitasu,

mikrohull4mu- 4b f^nysugirzasok 0l6dllit4sa. Ujabb hira-

iafravbrbe bulletartomdaybar is sikertilt
; eszkSzSkkel megyaloaitanl, vagyis aagyinteazitasu,

nyal^bbi bsazehuzhatb infravbrbB, azaz h3sugarz4st let-

lyekkel kUlbnbbzo aay'agokban drasztikus hohat^sokat le-

mddszer jdl alkalmazhatd mint mikroteohnoldgia.

A maser 4s laser

lyjherens

d4sok azerint [ll] az

ezt az elvet

igen kia

rehozni, me

het el4rai. Ez a

anndl ia inkdbb, mart a f4ay- ill. infravbrbs aug4rz4s alkalma-

z4s4hoz nines szUka4g nagyv4kuumra, ami az elektronsugaras megmun-

kdl43n4l elengedhetetlen felt4tel, 4s ami a technoldgiai folyama-

tot meglassitja 4a kblts4geas4 teazi. A f4ny-, 4a infravbrbs
su-

g4rz4s8al teljeaen z4rt t4rben, pi. leforraaztott Uvegballon
bel-

hSfokot el54llitani, azaz az anyagot ho-sej4ben is lehet magaa

kezelni, 4talakitani, stb.

1.2.3. Anyageltdyolitda plazmaiv 3egita4g4vel

Migneaea t4rrel bsazehuzott, vagy szUk, hUtbtt nyilaaon 4t-

k4nyszeritett elektromos iv h5mer84klete eroaen megno. Ennek kb-

yetkezt4ben az ivben lev5 anyagr4azec0kek teljeaen ionizdlt,

plazmadllapotba keriilnek. A koncentrdlt, eros hohat4ssal anyag-

r4szec8k4k t4volithat6k el [12]. Az eljaria hatr4nya, bogy a bo-

bat4s esak nebezen lokaliz4lbet6 kia teriiletre.

u.n.

1.2,4. K4miai mards

Megfelelo maszk-anyagok felba3zn4l4s4val megvaldeitbatd az

anyagok szelektiv kdmiai mar^ss:
bagyott reszeken leaz k4pes batas4t kifejteni, igy a folyamatot

k4zbentarthat juk, azabalyozhat juk.
mardszerkoncentrdcid eset4n a maroazer az anyagot

alig, vagy egydltalan nem oldja. Ha igen kia intenzitdsu elektron-

sugarat iranyitunk a c4lt4rgynak arra a pontjdra, ahol a k4miai

anyagelt4volit43t alkalmazni akarjuk, akkor az elektronsugar al-

aktiv4lt felUletr^szeken a maroazer hatni fog, - a becaapodb

elektronok katalizdlni fogjdk a k4miai folyamatot - 4s igy kUlbn-

alkalmaz4sa n4lkUl ia v4gezbetunk azelektiv k4miai marrst,

; az US pat. 2 793 281 sz. szabadalom szerint gy4mant elek-

- 21 -
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tronsugarae furdsakor a tul magaa, 3000 C° kbriill helyi hSm^r-

aeklet a kristdlystruktuxa megbomldsdt Ss ezzel a gy4m4at kedvezo

tulajdoQe^gainak elve8zt4s4t eredm^oyezte. A vdkuumkamr^t oxig4a-

nel dusitva sokkal kisebb 3ugari0tenzitast alkalmazva a gy4-

m4nt az elektronok becsapdddai hely^n CO-vd ill. C02-v^ oxid4l6-

dott, a h5m^rs4klet azonbaa nem l^pte tul a 300 C°-ot lokdlisan

aem, a kristalystruktura teh^t nem v4ltozott, aSt m^g a furat kbz-

vetlen kbzel^ben aem l^ptek fel balao feazUlta^gek a gy^mantbaa.

1.2.5, Elektrok^mlal marda

A maroszerek hatdaa elektromoa energia azuperpondldadval

gyoraithatd. Maazk techaik^ra legtbbbazbr itt ia 8zU.ka4g van. A

16. 4br4a a "aurface barrier" tranziaztorok emitter ill, kollek-

torgbdreinek elektrok^miai maratAaaal tbrt^nS m^lyit^ae I4tliat6.

Sermdnwm

In-haH'alfnu
elekfrolit ’

In-Aa/ria/mu

^ ehkMii

/

+

16. Abra Surface barrier tranziaztor emitter ill. kollek-
torgbdrenek kim^lyit^ae elektrolitikua mariaaal
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2, Anyagok felvltel^re alkalpwa teohnoldgidk

2,1. Yd]cuump4rologtqtd8

10-5 Hgmm-es vagy m^g jobb vdkuumban az izzdiaig hevitatt
mek p4rolognakj felUletUkrSl atomok, molekul^k l^pnek ki, melyek

hideg felUletekre jutva koQdeazdlddnak, leoaapddaafc. A celtirgy-

nak, amelyen a pdrologtatott r^teget l4tre akarjuk hozai, tlaztd-

nak kail leanie, miskUiaabea a parologtatott r^teg tapadas

lesz megfelelS. Ha a vdkuum nem el^g magaa,
oxid4l6dhat. Ha maazkot alkalmazuok,

lyezked^a^t szabdlyozai lehet. A vdkuumpdrologtat4s a legfonto-

aabb, leggyakrabban haazndlt mlkrotechaoldgia.

2,2, Reaktiy f4mp4rologtatAa

Ha a f^mpirologtatast nem nagyvdkuumban, hanem kisebb ayo-

mdeon, vagy eaetleg oxigenben duaitott kiavdkuumban hajtjuk v4gre,
® reaktlY fempdrologtatia /Sputtering/ elnevez^sti mikrotechnold-

gidval dolgozunk. Az elpdrologtatott fdmrdazecakdk ilyenkor mdg

a cdltdrgyra drda el6tt, vagy a lecaapodda utdn, r^ezben
gdazen oxiddlddnak. Haazndljdk ezt a technoldgidt pi.
oxid kondenzdtor-dielektrikum felviteldrei 0,012 Hgmm nyomdaon

tantdlfdmet pdrologtatnak el, a lecaapddott rdteg azonban mdr

tantdloiid leez. [13].

2.3. Fdmlevdlaaztda elektrolltoa uton

a nem

pdrologtatott rdteg
pdrologtatott rdteg elhe-

vagy e-

a tantdl-

Az elektrolltoa fdmlevdlaaztda /galvanlzdlda/ azinten hasz-

ndlhatd, mint mikroteohnoldgla [14] .
Blektromos vezetd

anyagra, melyet katddkdnt kapcaolnak,
vaa vagy lugoa fUrddben kUlBnbBzd, arddnak kapoaolt fdmeket lehet

levdlaaztani. Maazkot alkalmazva azelektiv levdlaaztdat

vdgezni. Az elektrolitikua fdmlevdlaaztdara, mint mikroteohnoldg i-
dra jd alkalmazdai pdlda a "aurface barrier" tipnau tranziaztorok

emitter ill, kollektor rdtegdnek elektrolitbdl tBrtdnd levdlaaz-

tdaa /17. dbra/. Az elrendezda azonoa a 16. abrdn bemutatottal:
egyazerU pdluavdltda t^n megkezdSdik az indium klvdldaa az elek
trolitbdl.

aa-

ia lehet
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Germanium
/

TnrJiitm kollekfor eiekfroda
Indium emilfer efeki'roda

In'iarfaimo

ekktrolii
'n-farfalmu

\lektrolii

4-+

17. 4bra Surface barrier tranzisztor emitter- ill.
kollektorr^teg^nek levdlasztaaa elektrolitikua uton

2.4. LevdlaBztde kemial utoa

Kemiai utoQ aemcaak vezet6, haaem azigetelS felUletre is

lehet retegeket lev4lasztaai.

2.5. Pirolizis

g4z halmazdllapotu kemiai vegyUlet hohatds segits^g^vel tbr-

teaS elbontds^t nevezaUk pirolizianak. A bomldsterm^kek egyr^sze

rendszerint giz-, maar^sze pedig azilard halmazdllapotu, mely a

o^ltdrgy felUletere lecaapodik. Az eljdraat dltalaban aemlegea

gaz atmoazfirdjdban vegzik.
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2.6. R^tegfelvltel elektroasug^rral.

Qeven direkt bontdaos eljdrds. [15] A vdkuumtdrbeti elhe-

cdltdrgy felUletdt lonbotabdzdasal megtisBtitjdk, majd
a

aaaak valamilyeti termikusaa bonthatd
vdkuumtdrbe. A gdz a cel-

mda

lyeeett

felviaui kivdat anyagot vagy

vegyilletdt gdz formdjdban beadagoljdk a
_ felUletea vdkoQy adszorbedlt gdzrdteg formajdban megkBto-

Elektronaugdrral a kivdat helyekea ez a gazrdteg elboathatd,
fdm, a fdlvezetd vagy szigetelo aayag vdkony reteg formdjd-

tdrgy

dik

4s a

ban hozzdkbtddik az alaplemezhez, Keverek gdzokat beadagolva ke-

asazet4telU bevonatok is k4szith€t5k. Maazk alkalmazasdravert

nines szilks4g.

2.7. lonsugaraa, anyagfelvltel

Tokuszalo is eHiriio mdgnss
Gyorsifo skkiroda

Ion plasma^ j
Ilekfroncfgyu

TtkSi

Farologiofando ftnuj \
Pdrohgtaio ekktroneuymL

\Lonsvyar

^'^ikikuumsxiiv/fyvAoz

18. dbra lonsugaraa berendez4s vdzlata

[l6] . A ber8nd0z4s, mellyel lonsugaraa anyagfelvltel lehet-

s4gea, a 18. dbrdn Idthatd. A femet, melyet ionsugar formdjdban

akarunk a cdltdrgyra juttatni, elektronaugdrral elpdrologtatjuk.

A f4mgoz8k ekkor'az ionizdld tdrbe jutnak, melyben a ketoldalt

elhelyazett eroa tengelyszimtnetrikus mdgneaes t4r hatasdra len-

csealaku plazmafelhokent lebegnek: az atomok ktilao elektronhdjd-

nak elektronjai leazakadnak, igy az anyag teljesen ionizdlt dl-
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lapotba kerUl az er5s mdgnesea t^r a baloldali fo elektroadgyu
augdrzdaa hat4s4ra. A plazma - mely elektromosan aemlegea -

3t kariilvevS ed^ny potencidlj4a van, Nagy negativ feazUlta^get

kapcaolva a gyoraiW elektrdddra, a plazmdbdl a f^mionokat ki

lehet t^pnl, Ekkor az ioaok

Idain kereaztiil

az

a gyoraitd elektrdda apertura nyi-
o^ltargy fel^ ir4ayul6 ionaugarat alkotnak,

Az ionaugdr elektroaztatlkua ^a mdgneaea t^rrel fdkuazdl-
hat4 ^a ir^nyithatd. KSzvetleaUl a c4lt4rgyra caapddda el5tt

a augarat elektronok hozzdadaadval aamlegeaitik. Igy a c^ltdrgy-
ra m4r f^matomok rakddnak le a kiv^Qt mintdzat azerinti helyekre
^a ott megkatSdnek, v^kony r^teget alkotnak. A r^teg vaatagac^ga

tetaz^a szerint nbvelhetS. Az iona.ugir lo"^ om 4tm4rojUre Sasze-

"huzhatd. 100 mA-ea ion^aamal tehdt 10*^ A/cm^ dramaUrUaiget
l^trehozni. Az ionaugaraa anyagfelvitellel 10.000 alkatr^az/cm^
alkatr48zaiirUa4gU h4romdimenzi6a Aramkbrbket terveznak l^trahozni.

lehet

3. Maazkk^azlt^a

\

Az el5z5kben felaorolt technol6gl4k kSzUl j6n^hdnyn4l
a^ges maazkot alkalmazni annak biztoaitaadra, hogy az anyagok fel-

vitele ill. eltdvolit^aa az dltalunk megkivdnt terliletre
z4k caak.

azUk-

azorltkoz-

Az alkalmazott maazkok lehetnek kBzvetleniil

felvitt maazkok ^a lehetnek olyanok /pi, f^mmaazkok/,
kBzvetlenUl az alapanyagra kerillnek, hanem attdl bizonyoa tivol-
a4gra helyezkednek el.

az alapanyagra

melyek nem

3.1. Szitanyomda

MiniatUr technik^ban m^g igen, mikrominiattlr technikdban tndn-

alig hasznAlhatd, mert felbontdk^peaa^ge nem el4g finom. Az el-

j^rda l^nyege; egy aUrU aelyem-, bronz-, vagy rozsdamentea aoel

azltdn a kivdnt alakzat negativjdt olyan anyagb6l alakitjuk ki,

mely taazitja, ill. nem engedi 4t a mdaik anyagot, melybSl magan
a tirgyon ki akarjuk alakitani a kivdnt alakzatot. Ez az ut6bbi
lehet vezet5 anyag, ha

kialakitani, lehet aavilld
a huzalozdat helyetteaitS aavokat akarjuk

anyag, atb. Ezt az anyagot gumihen-
^errel vagy gumilemez aegita^g^vel nyomjuk 4t a azitAn.f

i
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3.2. Ra.1zoX4a
let'tgoi

Cs6tollhoz; basoal6 szer-

kezet aegits^g^vel is lehet fo-

lyltcony vagy p^pes aoyagot
egyealeteseo sz^tteriteal: a

folyad^kot tartalmaz^ ed^ny

v^kony, osSszeril oyildsdn nyo-

hatdedra egyealetesea 4ram-

lik ki a sz^tteriteadS aoyag

az alatta egyealetesea, pi.

maaipul4tor segits^g^vel el-

mozgatott alaplemezre. /19.

4bra/,

T'ui-otftx

3.3. Maszkk^szlt^s

fotoreziszteas aayagb61

A mikromiaiatilT elemek

k^szit^s^a^l leggyakrabbaa

haszadlt maszkkeszitS tech-

aika az u.a. fotoreziszteas

aayagok felhaszadl4sa. A leg

gyakrabbaa haszaAlt aayagok a oyomdatechaikabdl ismert bikromat

tartalmu aayagok [ll^ .

A k^lium- /KgCr^o^/ill, az ammdaium- / tiikromdt
fotolitikus - azaz f^oy hatdisAra bekbvetkezS - boml4sa sorda erSs

cserzo hatdst fejt ki k111i5abSz5, a polimerizaloddsra hajlamos

aayagokkal szambea, igy pi. a kemdnyitSvel, dextriaoel,
aokkal, a gumiarabikummal, a sellakkal, a polivinilalkohollal stb.

szembea. Ha tehdt ezeket az aayagokat bikromattal keverik,
kirozai kivdat tdrgyat azzel az aayaggal egyealetes rdteggel

Toajdk, ^9 szelektivea megvildgitjdk, akkor ott;, ahol a rdteg ele-

geadS fdayt kapott, az aoyag oldhatatlaaad, reziszteassd valik.
/20. 4bra/

MegfelelS oldatokj

100 ml 10 ^os zselatiaoldat

10 ml 10 %-OB kdlium- vagy ammdaiumbikromdt

^aphmtxj

19. dbra

Maszkaayag felvitele rajzolassal

albumi-

a masz-

be-
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^gg^femrettg
^Z\-ur9q

vagy

100 ml 10 ^os P7A /po-

liviflilalkohol/ oldat

100 ml vizben oliott

0,4-0,8 gr ainmdniuin-

bikromat.

A bikromdtos keve-

r^kek csak n^hwy aapig

tdrolhatdk. C^lazerii

6ket metllibolyaval

szinezni, hogy kbay-

oyebben elleaorizhetok

legyenek.

A maszk kep4t a koa-

turok ^less^g^nek biz-

toaitdsa v4gett 10-25-

szbrSs aagyitAaban raj-

zoljdk meg, majd f^ay-

kep^azeti utoa lekicsi-

oyitlk, ^ kicaitiy ne-

gativot szorosaa rd-

fektetik a feoy^rzi-

keny r^tegre, majd,

- mlyel a fdtiydrz^keay-

a^g kicainy - erSa

ibolya f^nyforrdat al-

kalmaznak. Ivf^ayndl

4ltal4ban 130.000 lux-

perc megvildgitdara van azUka^g. Hg-ldmpa alkalmazdadval 20 96-kal

cabkkenheto ez az 6rt^k. Az exponalatlan r^teg ezutdn melegvizbeu

kioldhatd. Mikroaramkbrbk gy^rt^aanal killfbldbn maazkk^azit^are

a KPR /Kodak Photo Reaiat/ elnevez^aU, apecidliaan erre a c4lra

keazitett anyagot alkalmazzdk. A bikromdtoa r4teg felold6k^pea-

eSge nagy: 1000-2000 voaal/mm, a KPR-e eanel la jobb,

A maazk felolddk^peaa^ge /a l^trehozhatb mlalmalla bevont

vagy kioldott felillet nagya^ga/ term^azeteaen fiigg az alkalma-

zott fotdanyag felolddk^peaa^g^tol 4a a megvildgitd f^ny hulldm-

hoaaz4t6l. Ha nem fotdanyagot ^a I4that6 f^nyt alkalmazunk, hanem

■U^PR

b.

U U 1 U U 1 i i) U sugarxas
film

C.,

d.

\

i

f.

20. 4bra

Maazkk^azit^a fotoreziaztana anyaggal
a/ gozblt f^mr^teggel boritott Uveg

alaplemez
b/ boritda fotoreziaztena anyaggal
o/ expozicid
d/ elohivaa
e/ marat^a
f/ k^az lemez
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pi. elektroQSUgarat, mely igen j6l koacentrdlhatd,
4s elektroszta-

tikuB ill. mdgaeaes terek segits4g4vel 36I iraayithato,
a felbon-

t6k4peaa4get aagyon eroseD megnavelhetjak. Megfelelo maazkaayag

alkalmazdsa eset4a /pi. trifenilazilanol/ az elektronsugar
kbzvet-

maazkaayagbaa latena k4pet letrehozni, mely 200 C -lenUl k^pea a

t8rt4n5 hevit4ssel "elShivhatd". A beaugarzott helyea
u.i.

szilicium maazkkd alakul at. [l5] •
Cornitig Glass Works "Potoform" markaa4v-

a

on

trifenilszllanol

Megemlitem, hogy a

vel kUlSnleges, f4ny4rz4keay Uveget 4llitott elS, mely oaak f4ay

valik ellen4ll6v4 bizoayos oldoazerekkel azemben, igyhat^sara

azelektiveti eltavolithat6k bizoayos reszei.

4. Klvezet^aek k4szit4ae

4.1. Ellenallaahegeazt^s ■ J

MiniatUr es mlkromiQlatUr

alkatreszek ea egys4gek kiveze-

toiaek hegeaztesehez igen ki-

cainy energiiju, rbvid impul-
zusokkal dolgozd, koadenz4to-

, elektronikus szabalyozdsu
miniatUr hegeszt5fejekkel fel-

azerelt hegeaztogepeket hasz-_
nilunk. /21. 4bra/

ros

4.2. Porraszt4a

A hohatia lokalizalasa

v4gett az irodalom az ellen-
all4sforraszt4s alkalmaziaat

javaaolja. A hohatas nagysa-

gat /az iramerosseget 4s az
atfoly4s idej4t elektronikus

azabalyozo rendszerrel vez4relni kell/. Vannak azonban mdr ke-

reskedelmi forgalomban 6w teljesltm4nyU, 1,5-2 mm atm4r53u
csuccsal felszerelt forraaztdpakak is /22. 4bra/

\

21. 4bra ^ ^
MiniatUr ellenallashegesztogep
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m

2?. ibra 6v 6w-oa miaiatUr forrasztdpiJca

4.3» UltrahansoB hegeazt^e

Ha az baazehegesztendS f^malkatr^szeket az ultrahanggal ger—

Jeaztett elektrdda /azonotroda/ egy mdsik, gerjeaztetlea
notrdda kSze azoritjuk, a f^malkatr^azekbe behatold energia

alkatrdazeket felheviti. Az energlakezl^a megszUntet^ae utan

alkatreazek nyomia alatt Bsazehegednek. Az ultrahang energia

caak a munkadarabok felhevitda^t, hanem az oxidr^tegek feltbr4-

a^t is elvegzi. Igen jdl haszndlhatd eljirda klllbnleges fdmek,

kUlbanernii f^mek, valamint f^mek es f^lvezetok asazehegeaztdedre

[is] . Az baazekbtendS alkatrdazek vaatagadga kbzbtt igen

szo-

az

az

nem-

nagy

elt^r^aek lehetnek. Hdtrdnya, hogy hegesztda kBzben a kbt^s he-

lyen az alkatreazek homerseklete megno /100-350 C° ia lehet/, dr-
talmaaak lehetnek tovdbbd a mechanikai rezgdaek ia. A azonotrdddk

mdrete akuaztikal okokbdl nem cabkkenthetS bizonyoa mertdken tul,
ez a kBtes mdretei caakkentdadnek ia hatdrt azab.

4.4. Ultrahangoa forraaztda

A fdmfelUleteket beboritd oxidrdteg nemoaak kdmiai mddazer-

rel /folyasztoazerekkel/ hanem ultrahang energia segitadgdvel
eltdvolithatd. A forraaztda kdt mdda^errel tortdnhet

ia

: Tagy egy

olvadt forraazt tartalmazd eddnybe meritjUk be a rezgdakeltdt da
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SsazeforrasztBadd alkatrdszeket egyardnt /ultrahangos forrasz-

t4s/ vagy pedig a forraaztopdka csucadt gerjeaztjUk ultrahang se-

gitadgdvel. A forraaz megolvadda^t miadkdt eaetben kUlba elektro-

fUtda biztositja. Az ultrahangoa forraaztia legaagyobb eloaye,

hogy folyaaztdazert aem kail alkalmazni, igy kdmiai azennyezdaek

aem maradaak viaaza [l8] ,

az

mo a

4.5. Elektroaaugaras hegeaztda

Az elaktronaugarak energiaja mint hegeaztdai hoforrda la fel-

haazttdlhatd. Mlnthogy a hofejlodda igen kia helyre koncentrdihatd,

egymdahoz igen kbzel kdpezhetok ki egymaatdl fUggetlen kSteaek.

Alkalmaa az eljdrda hoaazu, SaazefUggS varratok Idtrehozaaara ia.

A kbtda metallurgiai azempontbdl kiv4l6 mindadgU; finom azemcada,

rideg intermetailikua fdziaok keletkezdadhez idS ninca. Hatranya,

hogy a magaa v4kuum alkalmazdadnak aztikadgeaadge miatt drdga fo-

lyamat.

1"nyomotL
uxa!

emifter kontaMtus

1,
23. 4bra Ellel tbrtdnd fdlmeleg nyomdhegeaztda

- 31 -



lii.

rSfrsxdm>

M

^ A
arany
hoxeil

Pdrohgtofoi^
emiier gfekfroeta

poro/og^aMf- hash
/.

/

MoUektor'

24. Ahra Pelmeleg nyomdhegeazt^e csavar^a szuperpoaaliadval

4.6. Felmeleg nyomdhegeazt^a /Thermocompreaaion bonding/ [19] [20 .

PelvezetSk 6b vekony kivezetohuzalok /rendazerint Au, Ag,

vagy Al,/ kazSttl kiStde Idtrehozdadra azolgald eljdrda.

C°-on nagy helyi nyomde /350-700 kg/om^ alkalmazdaaval a hideg-

hegesztdahez haeonlo kStda hozhatd Idtre megtisztitott felvezetS

felUlet da megtiaztitott, vdkony, nehdny mikron dtmdr6jU huzalok

kbzdtt, Az egyik mddazer az dllel tbrtdn6 nyomds /23. dbra/ a md-

sik a osavarda azuperpondldsdval dolgozd eljdraa /24. dbra/, Mind-

kettot tranzlsztorok da mikrddramkbrbk klvezetdadnek kdazltdadre

alkalmazzdk. Hdtrdnyai: az egyik alkatrdaznek vdkonynak kell len-

nie, da mindkettdnek dllnia kell a hSmdrsdkletet da a nyomdat.

200-300
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vezeto ragaaztdk alkalmazdsa [zi]4»7. ElektromoBaa

Az elektromosan vezetS ragaaztok olyaa epoxigyantdk, melyekbe

j6l vezet5 nemeaf^mpor /Ag, Au/ vagy m^g inkdbb fImlamellAcskAk
vannak keverve. Tipikus bsazet^tel:

73 % Ag

24 % epoxigyanta

3 % diacetonalkohol

vagy:

85 % Au

7,558 epoxigyanta

7,558 butylcellul6z-oldat.

Az ilyen, vagy ehhez haaonld Saszet^telU vezeto ragasztdk

fajlagoa ellea4H4aa 150-400 mikroohm/cm. Az elektronosan vezeto

ragaaztdk alkalmaaak miniatUr alkatreszek bekbt4aere, huzalok kS-

zSttl kot^aek l^trehozAaira. Elonytik, hogy hohatda nelklll lehet

l4trehozai velUk elektromosan vezeto kbteaeket.

4.8. Klvezet^aek k^azit^se pdrologtatisaal

Vakuumpdrologtaio-t"
aluminium

ydkuumpdrohglaloll
aluminium /

Nyomlatot__
huzalozds

MyomtatoH
\ huzahzds

I

/e^rdmia aksp-
fmez

\)^rdmia aktpkmez

Lpoxi ragas^p \
Afaszkanyag

Imiter elektroda^

lEpoxi ragasxio

\Maszkanyag

Bdzis tiakfrocfa

\oermdniom
25. abra Parologtataasal k4szitett kivezet^aek
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1

ElsSsorban a mlkrodramlcbrBkn^l alkalmaaott technika. A kive-

zet5 f^manyagit v^kony a4v formdjdbaa pdrologtatAasal viazik fel

az aktiv, vagy pasaziv elemre /25. 4bra/, MegjegyezeUk, hogy a

kivezet^aek, caatlakozdaok, tjaazekSt^aek olyan r^szei a jelenlegi

4ramkbraknek ia, melyek elektromos futlkcidkkal nem rendelkeznek,

teh4t felealegeaek, l4tUkkel azonban hibaforrAat jeleatenek. Ez4rt

mikromiQiatUrizacld, mely a caatlakozisok megazUntet^a^re ia

tbrekazik, a mgebizhat6a4got erSaen aHveli.

A m4r eddlg ia haazaalt, ill. a kbzaljbvSbea haazndlatba-

3bv6 mikrotechaol6gi4k felaorolaaaaak v4g4re 4rve megemlitem,
hogy miQt ciikroteohnoldgia, azAmbau jShet m4g a neutron- 4a egy4b

elemi r4azecBk4k nagyintenzitAau aug4rz4a4nak alkalmaz4aa, me-

lyekkel mint tudjuk, kiilbnbbzS anyagokban - elaSaorban a nagymo-

lekul4ju anyagokban - azerkezeti'v4ltoz4aokat lehet l4trehozni.

P41dak4nt azt a azovjet kia4rletaorozatot emlitem meg, amelynek

a milanyagok beaug4rz4a4val az anyagon belUl £ ill. n tipuau ve-

zet5k4nt milkbdo z<5n4kat aikerUlt l4trehoznia, vagyia a mlianyag-

ban traoziBztorhat4at kelteni.

Tl4zztlnk v4gig moat egyetlen alkalmaz4Bi p4ld4t a mikrotech-

nol6gi4kra vonatkozdan [l^ . Legyen ez a p4lda egy mikro4ramkbr

klalakit48a zbm4ben p4rologtat4ao8 technikAyal.

A mikro4ramk8rbk Uveg- ragy ker4mia hordozdlemezeken 4pUl-

nek fel v4kony egym48ra p4rologtatott r4tegekb5l. Hordozdlemez-

nek a ker4mi4k, m4ghozz4 a magaa AlgO^ tartalmu ker4ml4k lann4-

nek a legmegfeleldbbek alapanyag szempontj4b6l, azonban tulaago-

aan drdeaek, v4kony baazefUggd filmeket neh4z rajtuk kialaki-

tani. A felUleti 8ima84gnak olyannak kail lennie, hogy 10 i-n4l

nagyobb drdeaadgsk ne legyenek az alapleaezen.

Az Uvegek ebbSl a azempontbdl megfeleldbbek. Ez4rt n4h4ny 4v-

vel ezeldtt a mlkroazk6pi4b6l iamert t4rgylamezekre p4rologtat-

tak, melyek n4tronUvegb61 kdazUlnek 6a nagyon alma felUlettel

rendelkeznek. KiderUlt azonban, hogy a magaa Na tartalmu Uvegek

felUletdn mageaabb h4m4ra4kleten a Idgkbri nedveaadg hat4a4ra^
egy ionoaan vezetd baazefUggo r4teg alakul ki, mely az Aramkbrt

elektromosan befoly480lja. Ez4rt ma m4r magaa olvadAapontu bdrazi-

lik4t iivegeket haazn4lnak, melyek felUletdt optikai mddazerekkel

c8l8zolj4k 48 polirozz4k. Szok4ao3 mdretek 3x2 cm. ill. 1,5x1,5

cm.

a
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Uveg alaplemezt felhaszadlda elStt tbk^leteaeQ meg kell

tiaztitaai. A legkiaebb viaazamaradt azeooyez^a, zairrdteg atb.

megakaddlyozza a r^aaeoak4k tapaddait. Ez4rt az Uveget eloazbr

alkil-aril-azulfoadttal /Taepol/ dBrzsBlik, majd moaadk, azdrit-

34k. Szut4n gSzfiziau izopropil-alkohollal zairtalaaitj^k, 48

v4gtll kSzvetleaUl a pirologtatda el5tt a v4kuumkamr4ban 250 C°-

heritik 48 ioaokkal bombdzzdk.

Az

ra

\

\ \ \
(r=p7=7

\ \ \ ' I ' / / /

\\\\ I if// Cr/iiparohaMas

/1

///
I // >/-

\ \ '
I\\ \ I I

\ N ' \
' \ ' 1 rezparologfatdst I

27. 4bra
Mikro4ramk8r kialakit484nak
mdaodik fdziaat r4z p4rolog-

tataa

26. 4bra
Mikrodramkbr kialakit484Qak elad

f4ziaat CrNi p4rologtat48

/1. Elao I4p4ai a teljea felUletre NiCr /80/20/ r4teget p4-

rologtatnak fel, mely igen 341 tapad az Uveghez 48 m4a f4mekhez

egyar4at, igy 3o kbzbenaS alapr4tegUl azolg4l. /26. 4bra/.

2. Ezt4n a tel3e8 felUletre 1000-5000 A raatag r4zr4teget

p4rologtataak /27.4bra/ ma3d
3. f4ay4rz4keay lakkal /KPR/ borit34k a tel3eB felUletet,

4a az4rit34k. /28.4bra/

/

- 35 -



28. 4bra Milcro4ramk8r kialakitisanak
harmadik f4ziaa; maazkanyag felvltele,

oeatrifugdldlaa, sz4rlt4aa

ultraibolya ftnyforrds

29. abra Mikrodb:amki3r kialakitdainak negyedik
fazlaa: Megvilagitia

4. Ezutda a speciilisaa nagy felbontok^pesaegil ^a nagy kont-

raaztu filmaayagbdl k^aztilt pozitivot szoroaan rdhelyezik a le-

mezkdre ^a ibolyaatuli fetmyel magvildgitjdk /29.ibra/.

5. Kbvetkezik az elohiv^aj a lagyan maradt reazek kiold^aa;

majd az elotilat rdzr4teg leolddaa ferriklorid fiirdoben: a ferri-

klorld ferrokloriddd reduk4l6dil^, a azabad kl6r pedig leold egy

rezr^azecakdt 4a kuprokloridot alkot /30.abra/.
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s Eiih{y6
'

30. Abra Milcro4ramk8r kialakit4a4aak Stbdik fizisa
elShivds, maratas

ft*; ,•

vw* • •>■ <
»?«

iw

tf-t :♦:*;♦;♦♦»»»»»:’

x\\>l ////
v\\ t 1 ////'

I

Cr/ii pdroh^lafas\

31. abra Mikro^ramkbr kialakitiaaaak hatodlk fdzisa
CrNi p4rologtat4a /R-tag kialakitaaa/

6. Ezutdn a teljea felUletre iam4t NiCr btTbzetet pdrolog-
tatnak /31. 4bra/ ez leaz

majd

mikroaramkbr tulajdonk^peni alapja,a
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7. a meg feanl4v5

maszlc eltdyollt^sa

a 1:7.^teg ferrllclo-

rldos klolddsa kSvet-

kezik /32. dora/.

K4sk az alap, kSvet-

kezhet az elektromos

egya^gek klalakltdsa.

\

32. dbra
ItlkroiramkSr klala-
klt&sdaak hetedlk

f^zlsa. uaratda,
mosda

8. El58z9r agy r^z-

fdlia maazkoB keresztai

felp4rologtatj4k a koQ-

deaz^tor alad alomlalum

fegyverzet^t. /33. ib-

ra/.

FtxfoJta masxA
I

V"< > I '

^ ^ \ '/
\\ \ 1 < '
' \ \'! / / //

ri

/

Atuminittm paro/o^fafas

«

33. 4bra Hlkro^ramkSr klalakltdadaak
oyolcadlk fizlaa. A1 pdrologtatia /C-

tag ala6 fegyrerzet klalakitiaa/
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9. Ezutdn egy md-

sik nagyobb maszkon ke-

reaztUl a azilicium-

monoxld dlelektrlkumot

p&rologtatjdk fel

/34. dbra/.

I

f

R^zfolfa maszk
\ \ I

\ \ '■; I ;//,\ \' II//
V \ \ ' ! I//
\\\\ \ U / /

1111.C

T

\

. SziHciummonoxid

pdrotogtatds

\

34. 4bra
Hlkro4ramkijr klalakltisa-

nak klleacedlk fdzlaa ,
SiO p4rologtat4s /dielek-

trikum/.

10. A kSvetkezS 14-

p4s a felaS fegyvarzet

alujniiiiumr4teg4Qek fel-

pdrologtatdaa egy har-

madik maszkoa keresztUl

/35. 4bra/ maj'"

\

\

c

^\ \ \\
\ \ \ \ I

n~ / '7

If// Aluminium pdrohgfafas
\\ 11 / ///\

35. 4bra
Mikro4ramk8r kialakitd-
adnak tizedik f4ziaa.
A1 parologtataa /C-tag
felaS fagyvepzet /

- 39 -

\

;



11, az araoy ki-

vezet5 felpArolog-

tatdsa a maszkoa ke-

reaztUI /36. dbra/,

Az utolsd l^p^s;
Kondenzaior tMenatds

C

r77
Arany pelrohgfcifcis

'///
36. 6bra

Mikrodramkbr kicla-
kltieAaak tizeaegye-
dik fdzisa. Au paro-
logtatds /^riQtkezok/

L

12. a tranzisztor

beforrasztAsa az Arain-

kbrbe. /37. 4bra/

37. abra
Mikrodramkbr kialaki-
t4sdnak tizenkettedik
fdziaa. Tranzisztor

beforraszt^sa
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Mds reodazerekn^l a tranzisztort beragasztjdk a hordozdleme-

zeken pi, ultrahangos forg^csolfiaifil kialakitott Uregbe, majd a

kivezetSket is pdrologtatissal, vagy elektromosaa vezeto ragaazto-

aayag felhaszcdl4sdval k^azitik el,

Az 4ramkbr kialakit4s4val kapcsolatosaa azonbaa probl4m4k

rUlnek fel, Az egyik; az iaduktiv tagok k4szit4se problematikua,
ezdrt olyaa 4ramk8r8ket koll terrezni, melyek az aktiv elemekeo

kivUl osak R 4s C tagokat tartalmaznak; A mdsik: toiaiatur, de

mdg inkdbb mikrominiatUr mdretekben caak bizonyoa hatarok kbz8tti

ellendllds ill, kapaoitdsdrtdkek kdszithetok; Igy az ellendllasok

azokdsoa drtdke 1-1000 kohm, a kapacitdaok drtdke 100-500 pP k6-

zbtt mozog, ritkda azokasos 2000 pP-os kondenzdtorok kdazitdse,

Technoldgiai jellegil probldma a pontos drtdkek biztoaitasa,
Jelenleg kdt ut jarhatd:

1, Durvdbb pdrologtatdai folyamat 4s utdlagos jusztirozds
2, Preciz, eroaea felmUszerezett, goadoaan k4zbeQtartott

pdrologtatasi folyamat, mely azUk84gtelean4 teszi az uto-

lagos 4rt4kbe4llit43t,

Ma m4g az els5 tipus a gazdaadgoaabb, de az erSfeazitdsek

abba az irdnyba mutatnak, bogy rSvideaea sikerUl a pontos azabd-

lyozdst megoldani ill. gazdasdgoasd tenni,

A pdrologtatdsi folyamat azabdlyozdsdra, ill. a felpdrolog-
tatott rdteg vastagsagdnak mdrdsdre a fUtSdram ea vdkuum drte-

kdnek mdrdae da azabdlyozdaa eldgtelen tdmpont. A mdsodlagos pa-

ramdterek befolydsa igen aokszor d8nto lehet. A maazkok + 0,025

mm-es jelenlegi pontoaadga pdlddul + 5 %-os pontatlanadgot okoz

az ellenallda 4a kapacitaa 4rt4kekbea,

me-
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A mikrotechnol6giAk alkalmazAsAnak,
A miniatUrizAlAsnak a peltetelei

A mlKromiaiatUrizalds nem csak a technologiikra a term^-

kekre van alakitd, fejleazto hatassal, hanem a gyirtds egy^b te-

nyezoire, az anyagok, berendez^aek, azemelyek a kBrnyezet fej-

I5d^s4re is kihat. C^lazeril tehdt rbviden megvizsgdlnl ezeket a

k^rdeaeket la.

■i

1, A mlkromlalatUrizdlds anyagal

A m^retek igen erSa oaakken^se az alkalmazott anyagokkal
azemben teljesen uj kBvetelm^nyeket timaszt, A mikromiaiatUrizil t

- elsSaorban a molelektronikus - egya^gekben az egy-egy funkoidt

betSlto /pi. kontaktuskdnt, vagy ellenAlldskdnt azereplS/
rdszecskdk nagyaiga egybeeaik a hagyomanyoa anyagok egy-egy eleml

rdszdnek, pi. egy-egy fdmkristdlynak a mdretdvel, Ez azt Jelenti,

hogy az az anyag /pi. egy polikriatallin f4m/ mely a hagyomanyoa

mdretU alkatrdszekndl mdg homogdn anyagnak azdmitott, a nagyaAg-

rendekkel kiaebb ml,krominiBtiIr alkatrdszek kdazitdadre dppen

kriatalyazerkezet inhomogenitdsa miatt alkalmatlan. A mikromini-

atilr alkatrdazek anyagiul ezdrt leggyakrabban egykriat^lyoaitot t

anyagokat haszndlnak. /PI. fdlvezetdk, egykriatdlybdl huzott h'u-
zalok, atb./

Ha a azerkezet polikriatallin, kUlSn figyelmet igdnyel
kristallit mdretek alacaony drtdken tartisa. A homogenitdst igen

erosen rontjdk az alapanyagban levo azennyezS elemek, melyek Je-

lenletUkkel inhomogenitdst okoznak, a melyek csoportoa kivdldara
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atb. hajlamosak. A mitrominiatarizAlt alkatr^azek aayagaira ez^rt

igea nagyfoku tisztasdg is jellemzS kell, bogy legyen.
A aagy tisztasagu, homog^a, egykristilyositott aayagok elo-

4llitdsa sziQt4a speclilia teohnbl6gi4kat ig^ayel. Bzek:

az

Tlsztltd el.l4rasokt

Zda&B tlsztltda

fUggoz6a4s tisztitds,

szeanyezSk megkSt^ae k^miai eszkbzbkkel

gozfiziabdl tbrt^nS szeletiv kiv^lasztas

/leosapatAa/
'v

EgykrlBt4ly el54lllt6 teohnolbglAk;

Z6n4s egykriatdly huzds

PUgg5z6a4a egykristdly huzds

Czoohralski-mddszer /egykristdlyhuzds olvaddkbdl/

kdmial levdlaaztda,

lecaapatda gozfdzlsbdl magkriatdlyra,

egykriatdlyos rdtegek kdazitdae vdkuumparologta-

tdaaal, atb.

A mdretek cabkkeatdsenek kSvetkeztdben egyre nagyobb probld-

mdt jeleat a termikua mdretezds: az alkatrdszeken, egyadgoken fel-

azabadulo ho elvezetdae, az Uzemi hofok tartdaa. A kisdrletek egy

rdsze ezdrt arra irdnyul, bogy olyan egyadgeket hozzon,Idtre,

lyek az eddigi0el magaaabb hdmeradkleten, akar tBbb szdz C°-on ia

megbizhatdan mukSdnek. Ez az alkalmazott aayagokkal szemben fel-

veti a fokozott hodllosdg igenydt is.

me-

2. Bereadezeaek, gepek. eszkBzBk

A mdretek caBkkeadae erda kihatdsaal van.a berendezdsekre /gd-

pekre, eazkBzBkre/ is. Az egyre osBkkeao mdretek poatoa betartdaa

fokozott poQtoasdgot kivdn az alkalmazott berendezdaektol ia. A

fejlddda ezen a tdrea kdt irdnyba halad: egyfeldl a berendezdaek,

eszkBzBk pontosadgdnak noveldae feld, illetve olyaa feldpitdai

rendazerek kidpitdadre, melyekadl a csatlakozd alkatrdazek gydr-

tdsi poatatlaaadga kompeazdlhatd, mdafelol olyan miniatUr da mik-
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romlaiatiir readszerek

Icifejleszt^e^re irioyul,

melyeka^l az elkeriilhetet-

lea gydrt^sl pontatlan-

sagok, m4retsz6r6d4sok

dramkarileg nem okoz-

aak zavart. Az apr6

alkatrdszeknek, melyek

tSbbnyire tSrekenyek

is, kezeldse - megfo-

gasa, helyezdse - szin-

tia probldmdt jelent.

Az alkatrdszek meg-

fogdsa, kezeldae ezdrt

vakuumos szoritdkkal,
emelSkkel tSrtdoik

/38. dbra/. A kdzi mozgatdsok flnomitasara nagy attdtelti mikro-

manipuldtorokat szokda alkalmazai. [22]

\

38. dbra Vdkuumcsipesz

3. Szemdlyek

A mikrominiatiir egyadgek gydrtdsa a

volta miatt kUlbnlegea azakkdpzettadgU embereket kivan. A miLro-

technoldgidk zSine olyaa jellegU, hogy folyamatos Uzemi termelds

esetdo ia magas kdpzettsdgU /miaimum tech0iku8, de sokszor mdr-

Qbk, vagy kdmikua-fizikua/ szakember dllaadd, aktiv jelealdtdt

kivdaja, vagyis nemcaak az irdayitds, hanem a sorozatazerU gydr-

taa la magasan kvalifikalt szakembereket kivda.

Tovdbbi probldma a mikromiDiatUrizdcid gyorsUtemU fejlodd
Az egyre abvekvS fizikai-kdmiai-elektroaikai alapiameret halmaz,

a techaoldgiai fegyvertdr allandd szeleaaddse, a feladatok nehe-

zebbe, atfogdbbd valdaa miatt a legkUianbbzobb azakterUleteken
kdpzett azemdlyek komplex egyiittmiikbdeaere van azukseg. Ezeknek

azonban nemcaak az kell legyen a feladata, hogy a napi probldma-

kat megoldjak, hanem az is, hogy potenclilisan felkdszUljenek
elore nem Idthatd, a jbvoben jelentkez6 kdrddsek megvalaszolasdr a.

Sulyoabitja a helyzetet, hogy erre a azakterUletre sehol

nines ^akkdpzes; aem a miiszaki egyetemaken, sem a termeazettado-

- 44 -

teonholdgidk komplex

ae.

az



mdnyos fakultasokoQ aem k^pezik a tananyag szervea r^sz^t a mikro-

miQiattirizacidval kapcsolatos problem4k. A k6pz&t tehat Sakep-

zSkBrszeriiea kell megazerTezni - igy folyik a legfejlettebb iparl

4llamokbaa ia - : miadea vallalatnak meg kell teremteai a sajdt

iakolAj^t, ahol a szakemberek egymAat k^pezik. A tuddaok 4b

technikuaok pedig meg kell, hogy oaazdk fizetett muakaidejUket
a termel^a ^a a tanulda kbzBtt. Ez^rt a mlkromlQiatUrizAlda terU-

let^a az atlagoaail j6val tBbb azakemberre van azilka4g.

Pokozott igeayekkel lep fel a mikrominiatUrizdldia a fizikai

dolgoz6kkal azembea ia.

A k^zi mtlveleteket - az egya^gek klcaioya^ge miatt - nagyi-

t(5k, 7agy mikroazkdpok alatt, k4azUl4kezve, manipulAtorok aegita^-

g^vel hajtj^k v4gre. Az ilyea jellegU muQkak a dolgoz6k k^peaa^-

gei /k^zUgyeas^g, j6 azem, ayugodt lelki alkat, atb./ alapj^n tBr

t4a5 kiv4logatAa4t is azervezett elok^pzea^t - k^peaa^gelk foko-

z4B4t ig^aylik [23J .

4. Kornyezet

A mikromiaiatUrizalt egya4gek gyartdaa igen azigoru kovetel-

m^oyeket tamaazt a kBrayezet mikro- 6a makroklimdjdval azembea.

Egy mezatranziaztor emitter elektrodjdaak a feliilete 25x50 mikror

a molelektroaikua dramkbrbkbea m6g ena6l ia kiaebb, hatirozott

tulajdonaAggal readelkezo, elhatirolt teriiletek ia vaaaak. Tehdt

5 mikroo Atm^rSjU porazemcae jeleal^te p6ldaul egy pdrolog-

tatdai, vagy mda levdlaaztAai folyamataal igea veaz6lyea lehet.

A tisztBs4gi eloirdaok ez6rt a mikrominiatUr egya^gek elo6llit4-

a4val foglalkozo Uzemekben miadea eddigi eloirAa azigoruaagat

felUl kell, hogy muljdk.

Doato az Uzem telepit4se; a miaiatUr 4b mikromiaiatUr egy-

a^geket gy4rt6 Uzemeket el kell kUlBaiteai a tBbbi, ipari gdzo-

kat.port, piazkot, kormot termelo iizemektol. Leghelyeaebb az

ipartelepekt5l, eromUvektol, bAayaktol, aagyvaroaoktol tavol,

erdoa, tiszta levegojU kBrayezetbe telepiteai oket. KUlBalegea

eaetekbea m6g fokozottabb goadoaaaggal kell eljarni. Peldak6at

emlitem meg, hogy az Egyealilt Allamokbaa egy raketaalkatreaze-
ket - beleertve az iraayito egyaegeket ia - gyartd Uzemet a c61-

aak megfeleloea atalakitott term6azetea barlaogbaa helyzetek el.

egy
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elhelyez^a nemosak l^gv^delmi azempoatbdl elonySe: a vonatkozd

kazlemeny kiemelte a hely klimatikus elSnyeit isi t^lea, ny4ron

hSm^ra^klet, 6b a barlangra jellemzS ezupertiszta levego.
Uzemek belsS kik^pzese is fokozott gondot ig^nyel. Sza-

bdlyzott l^gkbrre van szUks^g: a hSm^rs^kletet arelativ pdra-

tartalmat ezuk hatarok kozdtt kell tartani. KUlSnSs gondot ige-

portalanitaa. A levegot erSeen azUrni kell. A helyia^gek-

Az

azonos

Az

nyel a

ben n4h6ny Hg-mm-es tulnyomdat kell biztositani, a helya^geket

lllprendszerrel kell elzdrni a kUleo k8rnyezett5l. Azokat az

emelyeket, akik a klimatizdlt Uzem-
ZB

anyagokat, eszkBzBket aSt sz
r^azbe lepnek, portalanitani kell, /poraziv6, alacaony nyomaau

ultrahangos cip5tisztit6, zaelatinszonyeg, stb. alkalma-kamra,

zdsa/.

I A dolgoz6k csak teljes dtBlfdz^a ut^ l4phetnek a munkater-

mekbe. 8lt»z4ktik; szBszmentes feh^r anyagb6l k^azillt speoi4l53

zart fejfedS. Imunkaruba, munkaoipo,

Az elmondottakhoz hasonld szigoru eljirisok mellett is fel-

merUlhetnek olyan technologiai kBvetelm^nyek /pi. 0-5 % relativ

piratartalom, vagy v4d6gAz atmoazf^ra igenye/ melyek olyan

rel5 azekriSnyek haazn4latAt ig^nylik, melyek legmentesen el

nak zirva m6g a munkatermek kondioionalt atmoszf4rajat6l is, ^s

sajdt killBn szab4lyoz6rendszerrel rendelkeznek.
KUlBn figyelmet kell forditani a j6 vil^itaara; a mikromi-

niatUr alkatreszek kezel^ae , szerel^ae igen jo vildgit^t ig^-

aze-

van-

nyel.

Poglaljuk Basze Dummer [l3] nyoman tdbl4zatosan /2, tabla-

zat/ a kUlBnbSzo mikrominiatUrizalo technikdk aajats^ait.
A 2. tdbldzatbdl latbatd, hogy a szildrd dramkBrbk el3tt dll ♦

a legnagyobb fejloddai lehetosdg. A legnagyobb jelentosdgU para

meter az utolad sorban feltiintetett megbizhatdsdg, mely dppen a

szildrd aramkbrBknel vdrhatd legnagyobb merteklinek. Ezt a felte-

telezeat a j8v5 fogja igazolni aokszdz vagy aokezer aramkbron v^g-

rehajtott vizsgdlat eredmenyevel.
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2. tdbldzat

Szll^d
4ramk8r»lc

Mikro-
4ramlcor8k

Mlkro-

modulok

kbeepea nagyklcalAlkatr^azaiirils^g

klcalkbzepeaCaatlakoz6 kgt^aek azama

Pelhaazadlial terUlete /jelenleg/

nagy

dlgltma
4ramk6r8k

digltilla
4ramk8r8k

diglt^lia 6a
linearla
4ramk8r8k

i6gyengek8zepeaHUthetoa^g

KU18ab8z5 aayagok kSzStti dtmenetekI

klcalnagyaagyaz4ma
aeh^zkeaaeh^zkeaAz iramkBr modoalt^aagak lehetoa^ge

A kiindul6 aayag megkBvetelt tlaztaadga

A gy4rtott egyaegek param^tereiaek
8z6r43a /jelealeg/

Ho^rzekenyaeg

Ydrhetd aelejt/ egya^g

Automatizalhato-e a gyart4a a kozel-

kbzepea
I

v41toz6 nagyon nagyv4ltoz6

k8zepea aagyklcal

kbzepea

kbzepea

aagykSzepea

kbzepeaklcal

aeh4zkealeheta4geavaldazlail
javobea?

Igea /elemekbol/ aemaemi^ramkbri tervezS meg tudja-e tervezal

A techaika tovabbfejleszteseaek lehe-
kbzepea nagyklcal

igen aagykozepea aagyA varhatd megbizhatdaag



kQvbtkeztet^isbk I

1, A miicromlQlatiirl2s4l4B li>4ayzata az elektroalkus Iparban

egyre iak4bb elSretSr. A bemutatott tdvlati piacbeoal^aek a mik-

romlalatUrlzAlt bereadez^aek tovibbl eroa terhddltdaira utalnak.

Sztikadgea tehdt, hogy a magyar elektroalkus Ipar mladl eldbb el-

kezdje a mikromiaiattlrizdldat, mdskdat kdptelen lesz megorizni

jelealegi helydt a vildgpiacoa, illetve a KGST orazdgokon belUl»

RUlSnlegea jeleatdsdgU ez azdrt is, mert a mialaturlzdldaaak mint

helyszUkadglet caSkkeato da a megbizhatoadgot abvelo teohnikd-

aak, eladaorbaa a aagy Iparl bereadezdaekadl van Jelentdsdge - da

kSztudomdau, hogy a magyar elektroalkus Ipar tdvlatl tervdbea az

Iparl bereadezdsek gydrtdsa sulypoatl probldma. A tdvlatl plro-

becsldaek egybea azt la vltathatatlaaad teszlk, hogy rbvld Idda

belill lehetetlea leaz korazerU hlraddatechnlkal gydrtdsrdl be-

szdlal, korazerU elektroalkus bereadezdst kdszlteal mlalatUrl-

zdlt. 111. mlkromialatUrlzdlt egysdgek adlkUl .

Ugy vdlem; azoa vltatkozal, hogy mlkromlalaturlzdljuak-e vagy

sem, tulhaladott kdrddst mlkromlalatUrlzdlal kell mdgpedlg mladl

elobb.

2. Bdr a mlkromlalatUrlzdlds mlat Irdayzat elsosorban a pro-

duktumokbaa /az egysdgek meretelbea/ jeleatkezlk, meg kell dllapl-

tanl, hogy a mlkromlalatUrlzdlda Idgyegdben u.1azei»ti technoldgidk

Beszesadge. melyek egyiittesen teazik lehetdvd az addlglekndl kl-

sebb fuakclondlla egysdgek elddllltdadt. A jbvo dramkbrelaek el5-

dllltdsdban a techaoldgla szerepe az elektromos tervezdssel szem-

bea erdsea elotdrbe ayomul. A mlkromlalatUr egysdgek /alapdram-

kbrak/ ugyaals aem az eddlgl megszokott elektromos tervezo muoka

modazerdvel /hagyomdayoe elemek kUlSabbzo drtdkU da teljealtmd-

ayU egyedelaek 8aszekbtdadvel/ klalakltott dramkBrSk, haaem bo-

ayolult techaoldglal eljdrdsok - mlkrotechaoldgldk - vdgeredmdayel,

A hagyomdayos dramkbrBk elleadlldsokbdl, kondeazdtorokbdl,
laduktlv elemekbdl, elektroaosBvekbdl, traazlsztorokbdl - da az

ezeket BsazekBtd vezetok hdlozatdbdl dpUlaek fel. Ezek az elemek

az elektromos szemldlet szerlat adgypdlusokat, a adgypdlusok pe-

dlg dramkBrBket alkotaak. Az alkatrdszgydrtda a kUlBabBzd drtdkU

da teljeeltmdoyU elleadlldsok, koadeazdtorok da egydb elemek egdsz
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sordt l)OC84jt3a az elektromos tervezok lendelkezes^re, aklk ebb5l

a4gyp6lusokat 4plteaek, majd a a4gyp6lusokat 4ranikSrt5kk4 4llltj4k

Sssze. 1
A molelektroQikua egys4gek ia tulaJdonk4ppea a4gyp6luak<nt

Bzeml4lhetok, melyek a bemenS jelen meghatarozott v4ltdztat4ao-

kat eszkbzblnek, A Qegypdluaon belUl azonbaa aem tudjuk egy4rtel-

miien elhatarolal az R,L»C illetve az aktlr elemeket. Es ezek az

egys4gek mdr nem ia alkatr^azek bsazekSt^ae utjan jbnnek letre,

hanem a flzlkua, a regy^az laboratdriumAbaa azUletnek 48 a mlkro-

techaoldgUBok gyartjdk 5ket.

A mlkrotechaol6gl4k tehdt dtveazik az elektromoa tervezo

muaka -elaS fiziaAtt az elektromoa tervez5 munka Ieiiyeg4be0 caak a

kicainy fuakcionilia egya4gek, negypdluaok megfelelo azAmban 48

aorrendben t8rt4n6 BaBzekapcaoldadra yonatkozik. A_k^z|^y^^
alkroAramkbrbket gy4rt6 4a felhaBzn4l4 glektronlkal lBaragban

tehdt a gyirtAatechnoldgla azerepe aokkalta nagyobb leaz.

/.J

■s

I

1

A
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