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ISradimas  priskiiamas  mikroelektromechaniniy  sistemy  (MEMS) klasei,  konkrediai
mikroelektromechaniniy jungikliy gamybai. Mikroelektromechaninio jungiklio gamybos badas, kuriame ant
did¥iavarzio puslaidininkinio padéklo (1) formuoja elektrodus, uZneSa aukojamajj sluoksnj, kurj padengia
mechaniskai atsparia medziaga, i§ kurios formuoja gembe (5), i8ésdinant po ja aukojamajj sluoksnj, tiesioginés
fotolitografijos badu gembés (5) atramos (7) srityje formuoja fraktalines mikrostruktdras, kur elektroniniu badu
uzgarina aliuminio sluoksnj, jame i8ésdina kauke, kelis kartus pakaitomis atliekant skystinj izotopinj ir sausajj
anizotropinj isésdinimus ir galiausiai iSésdina aliuminio sluoksnj, po to atvirkstinés fotolitografijos badu formuoja
iStakos (2), uztaros (3) ir santakos (4) elektrodus, kur ant padéklo (1) uznesa fotorezista, sudaro jame elektrody
piesinj ir ant viso fotorezisto sluoksnio vakuuminio garinimo elektrody pluoteliu metodu formuoja chromo danga,
kurig vakuuminio termorezistyvinio garinimo biidu padengia aukso sluoksniu, o ant fotorezisto uzgaravusius
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metaly sluoksnius pasalina organiniame tirpiklyje, po to ant viso padéklo pavirsiaus elekirony pluoteliu metodu
uZgarina aukojamajj vario sluoksnj, kuriame atlieka dalinj vario paésdinima kontaktinéms gembeés vir§anéléms (6)
suformuoti, 0 gembés atramos (7) srityje tiesioginés fotolitografijos badu atlieka gily vario ésdinima ir atidengia
kontaktinj aukso sluoksnj, po to atvirkétinés fotolitografijos budu formuoja gembe (5), kur vakuuminio garinimo
elektrony pluosteliu metodu sudaro aukso sluoksnj, ant kurio auginaelektrocheming nikelio danga ir galutinai
iSésdina aukojamajj vario sluoksnj.
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I$radimas priskiriamas mikroelektromechaniniy sistemy ( MEMS) klasei,
konkreéiai mikroelektromechaniniy jungikliy gamybai. _

Yra zinomas mikroelektromechaninio jungiklio gamybos buadas, kuriame
gembe elektrocheminiu blidu yra formuojama i§ daugiasluoksniy metalo pléveliy

(ziGr. JAV patentg Nr. 6016092, HOI P 1/10, 2000).

Yra zinomas mikroelektromechaniniy jungikliy gamybos bldas, kuriame
ant pusiau izoliuocjancio galio arsenido padéeklo formuoja aukojamajj poliimido
sluoksnj, vir§ kurio Zematemperatirine ( T=250° C) plazma, aktyvuoto
cheminio nusodinimo i$ gary fazés bldu, formuoja i$ silicio dioksido gembe, ku-
ri yra gaunama i$ésdinus ir iSgarinus atitinkamg, dalj po ja esancio aukojamojo
poliimido sluoksnio. Islikusi dalis atlieka gembés atramos funkcija (zidr. JAV pa-
tentg Nr. 5578976, HOI P 1/10, 1996).

Aprasytasis mikroelektromechaniniy jungikliy gamybos blidas kaip ir ana-
logas turi tam tikry trikumy, Jo gamyboje naudojama daug technologiniy zZings-
niy, labai sudetingi gamybos procesai, gembés formavimui naudoja nepakanka-
kamai atsparig medziaga, taip pat gembé yra nepatvari dél mazo atramos kon-
taktavimo ploto, ko pasekoje sumazéja gaminio patikimumas ir ilgaamziskumas.

ISradimo tikslas - patikimumo ir ilgaamziskumo padidinimas.

Nurodytas tikslas pasiekiamas tuo , kad mikroelektromechaninio jungiklio
gamybos bldas, kuriame ant didziavarzio puslaidininkio padéklio formuoja
elektrodus, uzne$a aukojamajj sluoksnj, kurj padengia mechaniskai atsparia
medziaga, i kurios formuoja gembe, i$ésdinant po ja aukojamajj sluoksni.
Remiantis i$radimu, tiesioginés fotolitografijos bldu gembés atramos srityje
formuoja fraktalines mikrostruktdras, kur elektroniniu bidu uzgarina aliuminio
sluoksnj, jame i$ésdina kauke,kelis kartus pakaitomis atliekant skystinj izotropinj
ir sausajj anizotopinj i$ésdinimus ir galiausiai iSésdina aliuminio sluoksnj, po
to atvirkétines fotolitografijos bldu formuoja iStakos, uztlros ir santakos
elektrodus, kur ant padéklo uzne$a fotorezista, sudaro jame elektrody
piesinj ir ant viso fotorezisto sluoksnio vakuuminio garinimo elektrony
pluosteliu metodu formuoja chromo dangg, kurig vakuuminio termorezistyvinio
garinimo blidu padengia aukso sluoksniu, o ant fotorezisto uzgaravusius
metaly sluoksnius pasalina organiniame tirpiklyje, po to ant viso padéklo
pavirsiaus elektrony pluosteliu metodu uzgarina aukojamagjj vario sluoksnj,
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kuriame atlieka dalinj vario paésdinimg kontaktinems gembés virStnelems
suformuoti , o gembés atramos srityje tiesioginés fotolitografijos bldu atlieka gily
vario ésdinimg_ir atidengia kontaktinj aukso sluoksnj, po ko atvirkstinés fotolito-
grafijos badu formuoja gembe, kur vakuuminio garinimo elektrony pluosteliu
metodu sudaro aukso sluoksnj, ant kurio augina elektrochemine nikelio danggq
ir galutinai i$ésdina aukojamajj vario sluoksnj.

Iradimas paaiskinamas 1 brézinyje, kuriame pavaizduota mikroelektro-
mechaninio jungiklio schema.

Mikroelektromechaninis jungiklis susideda i$ padéklo 1, iStakos 2, uztlros
3 ir santakos 4 elektrody , ir gembeés 5, kurios laisvajame gale yra kontaktines
virSGnéles 6 ir kuri yra pritvirtinta prie padéklo per atramg 7, turincig frakta-
lines mikrostruktdras . Mikroelektromechaninis jungiklis yra valdomas sudarius
jtampg tarp uZtlros 3 ir gembés 5, tokiu bldu sukuriama elektrostatine jega,
kuri pritraukia gembe 5 prie santakos elektrodo 4 ir tokiu bldu uZdaro grandine.
Pasalinus jtampg, gembés 5 tamprumo jégos grazina jg | prading padétj ir taip
atjungia grandine.

Mikroelektromechaninio jungiklio gamybos blidas realizuojamas sekanciai.

Puslaidininkio padéklas 1 valomas chemiskai organiniuose tirpikliuose bei
deguonies ir azoto dujy misinio plazmoje. Tiesioginés fotolitografijos bldu ant
puslaidininkio padéklo 1, gembés 5 atramos 7 srityje formuojamos fraktalinés
mikrostruktiros. Kad tai atlikti, ant puslaidininkio padéklo 1 elektroniniu btdu uz-
garinamas aukojamasis 100 nm storio aliuminio sluoksnis. Aliuminio sluoksnyje
i$ésdinama(ésdiklis—Cr.03:NH4F:H20)kauke fraktalinems mikrostruktdroms gauti.
Derinant skystinj izotropinj bei sausa anizotropinj (reaktyvy joninj) ésdinimus ( ke-
lis kartus keiéiant ésdinimo metodg ) silicyje suformuojamos laiptuoty piramidziy
formos didelio efektyvaus pavirSiaus ploto fraktalinés mikrostruktdros. Skystinis
izotropinis ésdinimas silicio padékle 1 atliekamas naudojant Sirtlo  esdikl]
( HF:HNO3:C2H4052), o anizotropinis ésdinimas atliekamas SFe/N2 reakyviujy dujy
aukstojo daznio plazmoje. Tokiu bGdu suformuotos fraktalinés mikrostrukttiros
Zymiai pagerina gembés 5 ir padéklo 1 sukibima. Toliau ésdiklyje pasalinamas
aliuminio sluoksnis ir padéklas dar kartg valomas chemiskai organiniuose
tirpikliuose bei deguonies ir azoto dujy misinio plazmoje. Tuomet, atvirkstinés
fotolitografijos bGdu ant pulaidininkio padéklo suformuojami istakos 2, uztdros 3,
ir santakos 4 elektrodai. Tam atlikti, ant padéklo uzneSamas fotorezistas ir jame
formuojamas iStakos 2, uztros 3 ir santakos 4 elektrody piesinys.Vakuuminio
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garinimo elektrony pluosteliu metodu suformuojama 30 nm storio chromo danga.
Ant chromo dangos vakuuminio termorezistyvinio garinimo bGdu uzgarinamas
200 nm storio aukso sluoksnis. Ant fotorezisto uzgarave metaly sluoksniai
“nusprogdinami ” virinant organiniame tirpiklyje ( dimetilformamide ). Ant viso
padéklo pavir$iaus elektrony pluosteliu uzgarinamas aukojamasis 3000 nm storio
vario sluoksnis. Tiesioginés fotolitogtagijos bldu aukojamajame sluoksnyje at-
liekamas dalinis vario paésdinimas, skirtas kontaktinéms gembés virStnélems 6
suformuoti. Toliau tiesioginés fotolitografijos blidu aukojamajame sluoksnyje,
gembés 5 atramos 7 srityje, atliekamas gilus vario ésdinimas ( ésdiklis —
H,SO4: CrOs: H.0 ), atidengiant kontaktinj aukso sluoksnj. Po to, atvirkstinés
fotolitografijos bidu suformuojama gembeé 5. Kad tai atlikti, vakuuminio garinimo
elektrony pluosteliu bidu gembeés 5 srityje suformuojamas 200 nm storio aukso
sluoknis. Tada, fotoreziste su tuo paciu fotosablonu formuojamas gembés 5
piedinys ir ant laidaus aukso pavir§iaus auginama 3000 nm elektrocheminé
nikelio danga . Elektrody kontaktas uztikrinamas per padéklo 1 krastuose me-
chaniskai atidengta vario sluoksnj, kuris dengia visg pavirSiy ir turi kontakta su
aukso sluoksniu gembés formavimo srityje. Gembei formuoti naudojami tokie
nikelio elektrocheminio nusodinimo rézimai: katodinés srovés tankis jx = 5 A/dm?,
T= 45-60°C, sulfamatinis elektrolitas Ni(NHSOs)2: 4H,0, pH=3,6-4,2. Galiausiai
iSésdinamas ( ésdiklis H,SO4: CrOs: H20 ) aukojamasis sluoksnis .

Daugkartiniai tyrimai parodé, kad palyginus su prototipu, gembes
formavimui panaudota mechaniskai atsparesné medziaga ( nikelis vietoj silicio
dioksido) Zzenkliai padidina jungiklio ilgaamziSskuma, o padékle , gembes atramos
srityje suformuotos fraktalinés mikrostruktros padidina efektyvyjj gembés kon-
taktavimo plotg ir tokiu bldu uZtikrina Zymiai geresne adhezijg, ko pasekoje
padidéja jungiklio patikimumas ir ilgaamzisSkumas.
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ISradimo apibréztis

Mikroelektromechaninio jungiklio gamybos bldas , kuriame ant didZiavarzio
puslaidininkio padéklo formuoja elektrodus, uzneSa aukojamajj sluoksnj, kurj
padengia mechaniskai atsparia medziaga, i$ kurios formuoja gembe, iSésdinant
po ja aukojamajj sluoksnj, b e siskiriantis tuo,kad tiesiogines
fotolitografijos bidu gembés atramos srityje formuoja fraktalines mikrostrukturas,
kur elektroniniu bldu uZgarina aliuminio sluoksnj, jame iSésdina kauke, kelis
kartus pakaitomis atlieka skystinj izotropinj ir sausajj anizotropinj iSésdinimus
ir galiausiai iSésdina aliuminio sluoksnj, po to atvirkstinés fotolitografijos bldu
formuoja istakos, uztdros ir santakos elektrodus, kur ant padéklo uznesa fo-
torezista, sudaro jame elektrody piesinj ir ant viso fotorezisto sluoksnio
vakuuminio garinimo elektrony pluosteliu metodu formuoja chromo danga, kurig
vakuuminio termorezistyvinio garinimo bidu padengia aukso sluoksniu, o
ant fotorezisto uzgaravusius metaly sluoksnius pasalina organiniame tirpiky-
je, po to ant viso padéklo pavir§iaus elektrony pluosteliu metodu uzgarina au-
kojamajj vario sluoksnj, kuriame atlieka dalinj vario paésdinimg kontaktinéms
gembés virSinéléms suformuoti, o gembés atramos srityje tiesioginés
fotolitografijos bldu atlieka gily vario ésdinimg ir atidengia kontaktinj aukso
sluoksnj, po ko atvirkstines fotolitografijos blGdu formuoja gembe, kur vakuumi-
nio garinimo elektrony pluosteliu metodu sudaro aukso sluoksnj, ant kurio au-
gina elektrochemine nikelio dangg ir galutinai i$ésdina aukojamajj vario
sluoksnj. 1 a.p.,1 bréz.
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1 bréz.
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