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puslaidininkio sluoksniy, nepaZeidziant puslaidininkio pavirsiaus nei mechanigkai, nei termiskai. Naudojant auksto
pasikartojimo daZnio lazerines sistemas, piesinio formavimo greitis leidZia pritaikyti §j btidg didelio pralaidumo
gamybiniuoseprocesuose.



BODAS NUIMTI SixNy PLONA SLUOKSN| NUO Si PAVIRSIAUS
NEPAZEIDZIANT p/n LEGIRUOTO Si SLUOKSNIO

TECHNIKOS SRITIS

Sis i§radimas yra susijes su puslaidininkiniais prietaisais, ypa¢ su saulés
elementy gamyba. Taip pat $is iSradimas susijes su lazerine abliacija, su
cheminiu ésdinimu ir $iy technologijy taikymu ruo$iant charakteringus sudeétinius
elementus, naudojamus saulés elementy konstravimo bei gamybos procesuose,
taip pat kitose srityse, kuriose gali buti panaudojami ploni legiruoti sluoksniai,
plonos heterosandiros ir kitokie ploni puslaidininkiniai sluoksniai i$laikant Siy
sluoksniy integraluma. Sis isradimas ypa¢ susijes su langeliy plonuose
dielektriniuose sluoksniuose, dengtuose ant puslaidininkinio pagrindo, formavimo
metodika (budu).

TECHNIKOS LYGIS

Puslaidininkiniais prietaisais yra vadinami prietaisai, kuriuose yra
naudojami puslaidininkiniai elementai ir kuriy veikimas pagristas puslaidininkiy
savybemis. Puslaidininkiai yra medzZiagos, kuriy elektrinis laidumas yra tarp
metaly ir dielektriky. Sildant ir / arba ap$viegiant puslaidininki elektromagnetine
spinduliuote, jame atsiranda laisvujy kravininky (elektrony ir skyluciy), kurie ir
dalyvauja krivio pernasos procesuose puslaidininkyje. Priklausomai nuo taikymo
specifikos ir nuo taikymo salygu, pasaulyje nuolat kuriami vis nauji auksciau
mineti sudétiniai elementai, kurie pasiZymi naujomis ir skirtingomis
(besiskirian&iomis) savybémis. I8 vienos pusés, kadangi puslaidininkiniy prietaisy
srityje pasaulis juda elementy miniatitirizacijos link, atsiranda vis sudétingesni
tokiy elementy gamybos bidai. 1§ kitos puses, vis dazniau puslaidininkiniai
elementai yra integruojami kartu su kitais elementais arba dengiami jvairiomis
savybémis pasiZzymin&iomis medZiagomis (sluoksniais). Tokiu bldu formuojami
sudétiniai elementai arba taip vadinami ,sumustiniai®.

Zinomas amerikiediy patentas Nr. US5756236, publikuotas 1998 m.

geguzés 26d. Siame patente yra aprasytas auks$tos skiriamosios gebos
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abliacijos $ablono (ablation mask) gamybos badas. Véliau minétas $ablonas gali
bati pritaikytas minéto sudétinio elemento struktarai formuoti. Sudétinio elemento
apdorojimo metu naudojama 200-500 mJ/cm? energijos lazeriné spinduliuote,
kuri ir formuoja minéto sudétinio elemento struktlra. Taip pat Siame patente
apradyto $ablono panaudojimo bidas apima sauso ésdinimo bei cheminio
¢sdinimo bady taikyma. Taciau Siame patente minéto sudétinio elemento
(,sumustinio*) sudedamosios dalys yra kitos (jas sudaro: Sviesai atsparus
sluoksnis, aliuminio sluoksnis ir viesai pralaidus substratas) ir pagal medziagas,
ir pagal medziagy savybes. Be to, $iame patente naudojamo lazerio parametrai
néra pritaikyti ypa& ploniems sluoksniams apdoroti / formuoti.

Taip pat Zinomas Europos patentas Nr. EP0497180, publikuotas 1992 m.
rugpjacio 5 d. Siame patente aprasytas bidas, kurio metu, taikant lazerine
spinduliuote, yra atliekamas metalo ir polimeriniy, struktary (sluoksniy)
sujungimas bei $iy struktiiry sulyginimas. Siame patente yra naudojama lazerine
abliacija, tagiau naudojamos medZiagos ir taikymas yra skirtingi.

Dar Zinomas amerikiediy patentas Nr. US6346748, publikuotas 2002 m.
vasario 12 d. Siame patente yra apradytas sudétinio sluoksnio (,sumustinio®)
gamybos bidas, apimantis Sias pakopas: pjovimo tasky pazymeéjima; visy galimy,
tasky esdinima dielektriniame sluoksnyje; bei papildomy pjovimo tadky
paZzymeéjima taikant lazerine spinduliuote arba $ablong. Taciau Sis patentas
aprado tik sluoksniy, pritaikyty elektroninés schemoms gaminti, gamybos bada ir
nesusietas su saulés elementais. Be to, jame néra taikoma lazeriné abliacija.

Zinomas japony patentas Nr. JP2006257501, publikuotas 2006 m. rugséjo
28 d. Siame patente aprasytas plony dielektriniy sluoksniy gamybos bidas, kai
Sie sluoksniai néra nei $lifuojami, nei poliruojami. Taip pat Siame patente
apradytas biadas apima keliy tokiy plony dielekiriniy sluoksniy sujungima
cheminiu bidu, naudojant lazering abliacijg arba naudojant hidroterminj sintezés
procesa. Ir nors $iame patente jau yra nagrinéjama sudétiniy plony, dielektriniy
sluoksniy gamyba bei jy sujungimas, tagiau 3is patentas visai neapima langeliy
formavimo bado dielektriniuose sluoksniuose.

Artimiausias pagal technikos lygj yra Europos patentas Nr. EP0611121,
publikuotas 1994 m. rugpjagio 17 d. Siame patente apraSytas langelio formavimo

bidas dielektriniame sluoksnyje, kur minétas bidas apima $ias pakopas: pirmojo
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dielektrinio sluoksnio (kuriam néra taikoma lazeriné abliacija) paruos$ima; antrojo
dielektrinio sluoksnio (kuriam gali bati taikoma lazeriné abliacija) paruosima;
kietojo $ablono, esandio vir§ antrojo dielektrinio sluoksnio, taikyma; langelio
formavima naudojant kietaji $ablong (hard mask); langelio formavima antrajame
dielektriniame  sluoksnyje; langelio formavima pirmajame dielektriniame
sluoksnyje; kietojo $ablono nuémima / pasalinima. Sis badas apima lazerinés
abliacijos panaudojimg, tadiau S$io ,sumustinio sudedamosios dalys yra
skirtingos. Taip pat néra naudojama cheminio ésdinimo metodika. Be to,
minétame patente langelis yra formuojamas naudojant Sablong, o Sablono
panaudojimas, palyginus su bidais, kuriuose sablonai nenaudojami, yra i$
esmes skirtingas procesas ne tik gamybos proceso prasme, bet ir proceso
pralaidumo (masinés gamybos galimybés) prasme. Dar vienas skirtumas yra tas,
kad Siame patente negali biiti operuojama su labai plonais sluoksniais (pvz., su
plonais sluoksniais, kuriy storis yra tik ~100 nm). Tokiu bidu Siame patente
apradytas taikymas néra pritaikytas sudétiniy elementy, skirty saulés baterijoms
pagaminti, gamybai.

Didinant saulés elementy efektyvuma, turi biti paSalinti jo efektyvuma
ribojantys faktoriai. Vienas i§ pagrindiniy saulés elemento efektyvuma ribojanciy,
faktoriy yra susijes su saulés elemento ap$vie¢iamo (priekinio) kontakto
formavimu. ApSviediamo pavir§iaus metalizacija turi sudaryti ominj kontakta su
po ja esancia puslaidininkine medziaga, pasizyméti maza metalo-puslaidininkio
kontaktine varZa ir atspindéti kuo maZesne | pavirSiy krentangios spinduliuotes
dalj. Kuo plonesnis mazai legiruotas sluoksnis, ant kurio yra suformuotas ominis
kontaktas, tuo didesnis saulés elemento efektyvumas. Patentingje ir mokslingje
literat@iroje yra uZpatentuota / aprasyta labai daug jvairiy sudétiniy elementy
(,sumustiniy®), kuriems sukurti / suformuoti / pagaminti yra taikomos jvairios
metodikos. Taip pat yra aibé sri¢iy, kuriose $ie sudétiniai elementai gali bati
panaudoti. Salia auk$&iau minéty patenty dar reikia paminéti ir trumpai aprasyti
pagrindinius iki $iol taikytus bei publikuotus biidus.

Dabartingje saulés elementy gamyboje ap$vieciami saulés
elemento  kontaktai daZniausiai formuojami  Silkografijos  budu.

Puslaidininkinis pagrindas (padéklas / medZiaga / sluoksnis) dengiamas

pasyvuojanéia danga (pvz., silicio dioksidu, silicio nitridu, amorfiniu siliciu
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arba jy kombinacija). Véliau, naudojant Sablong (mask), jis dengiamas
metaloorganine pasta, turinéia savo sudétyje aliuminio ir / arba sidabro.
Naudojant minéta $ablona, piesinio formavimo metu pasta mechaniskai
ispaudziama. Jeigu puslaidininkingé ploksteié pakankamai plona, Sis
mechaninis jspaudimas gali ja pazeisti. Po minéto piesinio suformavimo
bandinys yra kaitinamas aukstoje temperatiroje (~800°C) inertiniy dujy
aplinkoje. Kaitinimo metu pastoje esantys papildai iSésdina dielektrinj
sluoksnj ir suformuoja ominj kontaktg su apacioje esanciu puslaidininkiu.
Tadiau & metodika turi kelis trikumus. Vienas i$ jy yra tas, kad minéta
pasta lemia prasta ominio kontakto kokybe, todél ominis kontaktas
susiformuoja tik esant aukstai legiravimo koncentracijai. Kitas trikumas
(apribojimas) — dél ésdinimo netikslumy aukstos temperatiros aplinkoje
proceso metu kontaktai gali bati formuojami tik ant pakankamai story
legiruoty puslaidininkiy sluoksniu. Silkografiniu badu suformuoti kontaktai
pasizymi didele metalo-puslaidininkio kontaktine vara ir didele specifine
takelio varza. Papildomas $io bido trikumas yra tas, kad kontaktinio
takelio plotis yra ne mazesnis negu ~80-100um, o toks plotis néra
optimalus $viesos atspindZio ir ominés varZos balanso poZitriu bei maZina
elemento efektyvuma. Mechaninés jégos panaudojimas pastos uznesimo
ant pavirS§iaus metu gali suskaldyti plokstelg, todél Sios metodikos
negalima taikyti dirbant su labai plonais puslaidininkiniais padeklais.
Siekiant iSvengti problemy, kurios atsiranda taikant Silkografijos buda,
buvo sukurti bei iSvystyti kiti metalizacijos bldai. Didelé iy bldy grupe
remiasi dvisluoksniu metalizacijos procesu. Pirmiausia, ant puslaidininkio
pavirSiaus dengiamas metalo pasluoksnis ir formuojamas metalo silicidas,
tada jis yra elektrochemigkai arba fotochemi$kai storinamas dengiant kitg
metala. Norint pritaikyti §j buda, pasyvacinése dangose turi biti suformuoti
langeliai.

Kitas bldas - lazeriné abliacija nanosekundiniais impulsais, taciau
del salyginai ilgos impulso trukmeés iSsilydo (termiSkai paZeidZziamas)
puslaidininkio pavir§ius. Abliacija — reiSkinys, kai objekto pavirSius
praranda medZiagg (dél erozijos, garavimo, lydymosi, tirpimo, dilimo ir

panasiai). Jeigu po pirmine (pavir§ine) danga yra plonas sluoksnis, o
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lazerinés spinduliuotés energija pirminéje dangoje sugeriama silpnai, tai
gali sukelti pavir§iaus paZeidimus, suardanéius plono sluoksnio
integraluma arba pabloginancius jo elektrines charakteristikas, pvz.:
pavir$iaus kristalinés gardelés suardyma, amorfinio sluoksnio susidarymg
bei dalinio puslaidininkio sluoksnio praradima / pasalinima / netekima.

Taip pat dar Zinomas lazerinés abliacijos budas, jvedant spindulj |
auksto slegio skystio &iurksle, kur skystis gali turéti ésdikliy arba bdati
papildomo legiravimo $altiniu, taliau Sis bidas yra nepatogus dél

aparatiros sudétingumo.

Salia kontakty formavimo bidy, sprendZiant langelio atverimo klausimg,
buvo / yra taikomas fotolitografijos budas. Fotolitografija pagrista medziagy
savybe keisti atsparuma tirpikliams, paveikus Sviesa. Fotolitografijos procese
puslaidininkio plokstele po oksidavimo padengiama fotojautriu sluoksniu, ant jo
uzdedamas foto$ablonas (stiklo plokstelé i§ apadios padengta metalo sluoksniu,
kuriame reikiamose vietose iSeésdinami langeliai). Taip paruosta plokstele i$
virsaus ap$vietiama ultravioletiniais spinduliais (eksponuojama). ApSviestas
fotojautrus sluoksnis (fotorezistas) tampa atsparus ésdinantiems tirpikliams, o
neap3viestas yra pa$alinamas ryskinimo metu (arba atvirksciai), ir tose vietose
matyti dioksido plévelé. Po to plévele veikiama tirpikliu, ésdinanCiu SiO,, bet
neveikian&iu ap$viesto fotorezisto. Nepadengtose fotorezistu vietose oksido
plevele i8ésdinama, ir okside formuojami langeliai. Kitu tirpikliu paSalinamas
fotorezistas, ir plokstelés pavirsiuje lieka silicio oksido plévele, labai tiksliai
atkartojanti foto$ablono piesinj. Fotolitografijos bldu galima gauti pieSinj,
sudarytg i§ 2 um dydZio elementy. Norint sumaZinti elementy matmenis ir
padidinti montaZo tankj, taikoma elektronolitografija, kurioje vietoj Sviesos
leidZiamas elektrony srautas. Taéiau tai yra brangus ir daug laiko uZimantis
bhdas, kuris netinka masinei gamybai.

Apzvelgiant analogus ir $iuo metu taikomas technologijas bei formuojant
uzdavinius naujiems sprendimams sukurti, yra bitina, kad pasyvaciniy dangy /
sluoksniy (dielektriniy, apsauginiy ir panasiai) lokalinis pasalinimas, skirtingai nuo

auksciau iSvardinty bady, blty atliekamas esant tiesioginei suger€iai sluoksnyje,
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be pastebimo puslaidininkinio pavir§iaus pazeidimo ir ilumos paveiktos zonos,

taip pat be skyscio srovés naudojimo ir be mechaninio kontakto.

ISRADIMO ESME

Sio igradimo tikslas — paruoéti puslaidininkio medziaga (pvz., Si), padengti

ja atitinkamu pasyvaciniu sluoksniu arba sluoksniais (pvz., SiO; ir SixkNy) bei
suformuoti nustatytose vietose uZduotos formos langelius, siekiant atverti
puslaidininkio pavir$iy technologiniam apdirbimui, ypa¢ selektyviam cheminiam
metalo nusodinimui. Veéliau tokj sudétinj elementa galima naudoti [vairiy
puslaidininkiniy prietaisy gamyboje, ypa¢ saulés baterijy (elementy) gamyboje.

Sio igradimo_esme yra bidas, taikomas puslaidininkiniy prietaisy, ypac

saulés elementy (baterijy) gamyboje, kuris:
leidZia formuoti langelius minéto sudétinio elemento pasyvaciniuose
sluoksniuose vir$ puslaidininkio padéklo (medZiagos / sluoksnio);
leidzia formuoti minétus langelius ant plony legiruoty sluoksniy,
plony heterosandiry ir kitokiy plony puslaidininkiniy sluoksniy
iSlaikant 8iy sluoksniy integraluma;
skirtas izoliaciniams pasyvaciniams sluoksniams pa$alinti
nekontaktiniu blidu nuo puslaidininkio pavirSiaus formuojant
nustatytose vietose norimos formos ir dydZio langelius, t.y. skirtas
langeliams suformuoti plonuose dielektriniuose sluoksniuose,
dengtuose ant puslaidininkinio pagrindo.

Lazeriné abliacija yra taikoma dangai, pasizyminciai stipria sugertimi
atitinkamame sluoksnyje tam tikrame bangy diapazone (pvz., UV srityje).
Kadangi femtosekundinés (fs) trukmés impulsy lazeriné abliacija iSsaugo
puslaidininkio pavir§iy, tokia lazeriné (fs) abliacija gali bati taikoma jvairiose
puslaidininkinés gamybos technologinése grandyse / sekose / etapuose, pvz.,
kontaktams formuoti ant plony p-n sandiry arba heterosandiry arba ant plony
puslaidininkio sluoksniy. Cheminio ésdinimo paskirtis — visiS8kai pa3alinti

medziagy liku€iy sluoksnius po lazerinés abliacijos taikymo; cheminio ésdinimo
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metu taip pat gali bti i§ésdinami (paSalinami) ne tik sluoksnio likugiai, bet ir

abliacijos nepaliesti (arba dalinai paliesti) sluoksniai.

Esminiai Sio i§radimo iskirtiniai bruoZai yra Sie:

&is langeliy formavimo bldas minétame sudétiniame elemente pasizymi

tuo, kad apima sluoksnio lazerine abliacijg ultratrumpais  (fs)

ultravioletiniais (UV) impulsais bei cheminj ésdinima;

is bldas yra nekontaktinis (bekontaktinis) ir tinkamas dirbti su labai
plonais ir trapiais padéklais, todél 8is badas gali buti taikomas kontaktams
formuoti ant labai plony puslaidininkio arba legiruoto puslaidininkio
sluoksniy, apdoroti ploniems ir / arba trapiems bandiniams;

nepazeidzia puslaidininkio paviriaus nei mechaniskai, nei termiskai;
naudojant auk$to pasikartojimo daznio lazerines sistemas, piesinio
formavimo greitis leidZia pritaikyti §j bidg didelio pralaidumo gamybiniuose

procesuose.
TRUMPAS BREZINIY FIGORY APRASYMAS

Fig. 1 yra pavaizduota sudétinio elemento, naudojamo puslaidininkiniy prietaisu,
ypaé saulés elementy (baterijy) gamyboje, struktdriné sandara prie$ apdorojimg
taikant $io i$radimo pateikiama blda.

Fig. 2 yra pavaizduota sudétinio elemento, naudojamo puslaidininkiniy prietaisy,
ypad saulés elementy (baterijy) gamyboje, struktiriné sandara po apdorojimo
taikant $io iSradimo pateikiama buda.

Fig. 3 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma abliacija
su apsauginiu sluoksniu.

Fig. 4 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma daliné
abliacija esant vienam sluoksniui.

Fig. 5 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma
daugelio sluoksniy abliacija, kai virSutinis sluoksnis iSabliuojamas dalinai.

Fig. 6 yra pavaizduoti sudeétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma

daugelio sluoksniy abliacija, kai virSutinis sluoksnis iabliuojamas pilnai.
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TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Kaip buvo minéta auksgiau, didinant saulés elementy efektyvuma, turi bati
pasalinti jj ribojantys faktoriai. Vienas i§ pagrindiniy saulés elemento efektyvumg
ribojandiy faktoriy yra susijes su saulés elemento ap$vietiamo (priekinio)
kontakto formavimu. ApSvietiamo pavir§iaus metalizacija turi sudaryti ominj
kontaktg su po ja esanéia puslaidininkine medziaga, pasizymeti maza metalo-
puslaidininkio kontaktine varZa ir atspindéti kuo mazZesne | pavir$iy_krentancios
spinduliuotés dalj. Kuo plonesnis mazai legiruotas sluoksnis, ant kurio yra
suformuotas ominis kontaktas, tuo didesnis saulés elemento efektyvumas. Be to,
baty pageidautina, kad dielektriniy sluoksniy lokalinis paSalinimas baty
atlickamas esant tiesioginei sugeréiai sluoksnyje, be pastebimo pavirSiaus
terminio paZeidimo, be skysé&io srovés naudojimo ir be mechaninio kontakto.

Sis idradimas apraso nekontaktinj bida, skirtg izoliaciniams
pasyvaciniams sluoksniams pasalinti nuo puslaidininkio pavirSiaus formuojant
nustatytose vietose norimos formos ir dydZio langelius, kurie véliau gali bti
naudojami tolimesniuose technologiniuose procesuose, tokiuose kaip kontakty
suformavimas savaime susitapdinandios metalizacijos badu, difuzija arba
puslaidininkiniy kontakty suformavimas ir t.t.

Sio iSradimo bidg sudaro sluoksnio abliacija ultratrumpais (fs)
ultravioletiniais (UV) impulsais bei (po lazerinés abliacijos) — cheminis likusiy
pavir$iniy sluoksniy isésdinimas / pasalinimas. Bent viena i§ dangy, sudaranciy
pasyvacine danga vir$ puslaidininkio, turi pasizymeéti stipria sugertimi ties
naudojamu lazerio bangos ilgiu (pvz., UV srityje). Siekiant iSvengti puslaidininkio
pavirSiaus paZeidimy, paprastai tarp puslaidininkio pagrindo ir abliuojamo
sluoksnio naudojami tarpiniai sluoksniai.

Fig. 1 yra pavaizduota sudétinio elemento, naudojamo puslaidininkiniy
prietaisy, ypa& saulés elementy (baterijy) gamyboje, struktdriné sandara pries
apdorojimg taikant $io iSradimo pateikiamg bida. Fig. 2 yra pavaizduota
sudétinio elemento, naudojamo puslaidininkiniy prietaisy, ypa¢ saulés elementy
(bateriju) gamyboje, struktlriné sandara po apdorojimo taikant $io isradimo
pateikiamg blda.
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Sis sudetinis elementas (1) (,sumustinis®) susideda i§ dielektrinio
sluoksnio (2) (pvz., SixNy), apsauginio sluoksnio (3) (pvz., Si0;) ir puslaidininkio
sluoksnio (4) (pvz., Si). Puslaidininkio sluoksnyje (4) arba ant jo dar gali bdti
suformuotas  plonas  puslaidininkinis  sluoksnis  (5), besiskiriantis nuo
puslaidininkio sluoksnio (4) savo savybémis. Minétas plonas puslaidininkinis
sluoksnis (5) gali bati labai plonas, minimalus jo storis apytikriai ~100nm.
Puslaidininkio sluoksnis (4) (arba (5), jei jis yra suformuotas), yra dengiamas
apsauginiu sluoksniu (3) naudojant bet kurj Zinoma dengimo blda. O minetas
apsauginis sluoksnis (3) yra dengiamas silicio nitrido (SixNy) dielektriniu sluoksniu
(2). Mineto dielektrinio sluoksnio (2) stechiometrija parenkama taip, kad jo
draustinés juostos tarpas baty mazesnis uz UV lazerio spinduliuotes fotony
energija, kas garantuoty stiprig Sviesos sugertj Siame dielektriniame sluoksnyje
(2). Mineti dielektrinis (2) ir apsauginis (3) sluoksniai sudaro taip vadinamag
pasyvacine danga, dengiama ant puslaidininkio (4) padéklo pavirSiaus.

Minéto dielektrinio sluoksnio (2) storis yra apytikriai 40-150 nm. Tai yra
dielektrinis plonas chemigkai atsparus sluoksnis, turintis stiprig sugertj UV
diapazone, kas leidzia $iam sluoksniui sékmingai taikyti lazerinés abliacijos
procediira. Lazeriné abliacija — procesas, kurio metu, naudojant lazerio
spinduliuote, pasalinama medZiaga i§ kietojo kiino ar skys&io. Esant maZzam
lazerio energijos srautui, medzZiaga yra Sildoma sugerta lazerio energija, dél to
garuoja arba sublimuoja (pasikeiéia i§ kietos | dujing biisena (faze) nepereidama
skystos bisenos (fazés)). Esant dideliam energijos srautui medziaga
nepereidama skystosios fazés virsta plazma. DaZniausiai lazerinei abliacijai atlikti
naudojami impulsiniai lazeriai, tadiau galima taikyti ir nuolatinés veikos lazerius.
Gylis, iki kurio sugeriama lazerio energija ir pasalintos medziagos kiekis vienu
lazerio impulsu, priklauso nuo tos medZiagos optiniy savybiy, ir lazerio bangos
ilgio bei energijos. Kadangi minétas dielektrinis sluoksnis (2) yra labai plonas
(~40-150 nm), todél, siekiant nepazeisti po $iuo dielektriniu sluoksniu (2) esanéiy
kity sluoksniy, lazerinés spinduliuotés impulso parametrai turi bati labai
lokalizuoti (erdvés prasme ir impulso trukmes laike prasme). Tam tikslui realizuoti
labiausiai tinka femtosekundiniai (fs) auks$tadazniai lazeriai.

Siekiant i§vengti puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) pavirSiaus pazeidimy, tarp
puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) pagrindo ir abliuojamo dielektrinio sluoksnio (2)
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yra jterpiamas vienas arba keli apsauginiai sluoksniai (3). Minétas apsauginis
sluoksnis (3) turi labai silpng sugertj $viesai, taciau gali bati lengvai iSesdinamas
taikant cheminio ésdinimo procediira. Sis apsauginis sluoksnis (3) paprastai yra
labai plonas (~3-40 nm). Dar gali bati toks variantas, kai tokiame sudetiniame
elemente (1) apsauginio sluoksnio (3) iSvis néra, taCiau tada, siekiant nepazeisti
puslaidininkio sluoksnio (4)/(5), dielektrinis sluoksnis abliuojamas ne iki galo, t.y.
abliacijos vietoje lieka tam tikro storio sluoksnio dalis iki puslaidininkio sluoksnio
(4)/(5) pavir$iaus, kuri véliau yra i$ésdinama cheminiu badu. Tokiu bldu
abliacijos paveiktoje zonoje like medZiagy sluoksniy likuciai yra pilnai pasalinami
ir susiformuoja langelis (6), siekiant atverti puslaidininkio pavirSiy technologiniam
apdirbimui, ypa¢ selektyviam cheminiam metalo nusodinimui. Minéto
puslaidininkio sluoksnio (4) storis yra 200-300 um, taciau, priklausomai nuo
poreikio, gali biti ir kitoks. Sis sluoksnis (ir jo pavir§ius) neturi bati deformuotas,
t.y. paZeistas nei mechani$kai, nei termiskai. TeoriSkai idealiu atveju, taikant $j
iSradima, siekiama visi§kai nepazeisti puslaidininkio sluoksnio (4) arba jei jis yra,
sluoksnio (5) pavirSiaus, tatiau realybeéje $i siekiamybé yra sunkiai realizuojama.
Todel laikoma, kad puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) pazeidimai neturi atsirasti
giliau negu apytikriai 20-50 nm minéty puslaidininkio sluoksniy (4)/(5) gylyje.

Fig. 3 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma
abliacija su apsauginiu sluoksniu ((A) - sudétinis elementas, (B) - abliacijos
rezultatas, kai yra pilnai i$abliuotas SixN, sluoksnis, (C) - po cheminio ésdinimo
atvertas langelis; kur 1 — sudétinis elementas, 2 — pasyvaciné danga (SixNy), 3 —
apsauginis sluoksnis, 4 —puslaidininkinis sluoksnis (pvz., Si), 5 — plonas sluoksnis
(gali bati suformuotas sluoksnyje (4) ir besiskiriantis nuo sluoksnio (4) savo
savybémis, arba papildomas puslaidininkinis sluoksnis), 6 — atvertas langelis).
Siekiant i§saugoti §j puslaidininkio sluoksnj (4)/(5) ir suformuoti minétg sudétinj
elementg (1), Siame i§radime pateikiamas bddas, apimantis Sias pakopas (fig. 3):

1) (fig. 3 (A)) sudétinio elemento (1), susidedancio i$ dielektrinio sluoksnio

(2), apsauginio sluoksnio (3) ir puslaidininkinio sluoksnio (4)/
puslaidininkiniy sluoksniy (4) ir (5), paruo8img (suformavima),

2) (fig. 3 (B)) tam tikrame uzZduotame plote uZzduotos formos ir dydZio

dielektrinio sluoksnio (2) visiSkq iSgarinimg taikant lazerinés abliacijos
bldag ultratrumpais (fs) ultravioletiniais (UV) impulsais;
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3) (fig. 3 (C)) tame patiame uzduotame plote dielektrinio sluoksnio (2)
likugiy bei apsauginio sluoksnio (3) iSesdinimg taikant cheminio
ésdinimo biada (pvz., naudojant fluoro ragsties vandeninj tirpala) ir
tokiu badu atitinkamos formos langelio (6) suformavimg vir$

puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) prie pat jo pavirSiaus.

Fig. 4 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma
daliné abliacija esant vienam sluoksniui ((A) - sudétinis elementas, (B) - abliacijos
rezultatas, kai yra nepilnai i$abliuotas SixNy sluoksnis, (C) - po cheminio ésdinimo
atvertas langelis; kur 1 — sudétinis elementas, 2 — pasyvaciné danga (SixNy), 4 —
puslaidininkinis sluoksnis (pvz., Si), 5 — plonas sluoksnis (gali bati suformuotas
sluoksnyje (4) ir besiskiriantis nuo (4) savo savybémis, arba papildomas
puslaidininkinis sluoksnis), 6 — atvertas langelis). Jeigu apsauginio sluoksnio
néra, o yra tik vienas sluoksnis, kuris pasizymi stipria sugertimi uv
elektromagnetiniy bangy srityje, tada bidas apima $ias pakopas (fig. 4):

1) (fig. 4 (A)) sudétinio elemento (1), susidedancio i$ dielektrinio sluoksnio

(2) ir puslaidininkinio sluoksnio (4)/puslaidininkiniy sluoksniy (4) ir (5),
paruosima (suformavimg),

2) (fig. 4 (B)) tam tikrame uzduotame plote uZduotos formos ir dydZio
dielektrinio sluoksnio (2) dalinj i§garinimg taikant lazerinés abliacijos
blida (daline abliacija) ultratrumpais (fs) ultravioletiniais (UV) impulsais,
paliekant tam tikrg kiekj dielektrinio sluoksnio (2) medZiagos;

3) (fig. 4 (C)) tame patiame uZduotame plote dielektrinio sluoksnio (2)
likugiy i8ésdinima taikant cheminio ésdinimo bdda (pvz., naudojant
fluoro ragsties vandeninj tirpalg) ir tokiu badu atitinkamos formos
langelio (6) suformavima, vir§ puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) prie pat jo
pavirsiaus.

Fig. 5 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai, kai taikoma
daugelio sluoksniy abliacija, kai virSutinis sluoksnis i$abliuojamas dalinai ((A) -
sudétinis elementas, (B) - abliacijos rezultatas, kai yra nepilnai iSabliuotas
virSutinis sluoksnis (2), (C) - po cheminio ésdinimo atvertas langelis; kur 1 —

sudétinis elementas, 2 - pirmas sluoksnis, 3 — antras sluoksnis, 4 -
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puslaidininkinis sluoksnis (pvz., Si), 5 — plonas sluoksnis (gali bati suformuotas
sluoksnyje (4) ir besiskiriantis nuo (4) savo savybémis, arba papildomas
puslaidininkinis siuoksnis), 6 — atvertas langelis, S1 — pirmasis sluoksnis, S2 —
antrasis sluoksnis). Fig. 6 yra pavaizduoti sudétinio elemento apdorojimo etapai,
kai taikoma daugelio sluoksniy abliacija, kai virSutinis sluoksnis iSabliuojamas
pilnai ((A) - sudétinis elementas, (B) - abliacijos rezultatas, kai yra pilnai
iSabliuotas virsutinis (2) sluoksnis ir dalinai arba nei$abliuotas (3) sluoksnis, c) po
cheminio ésdinimo atvertas langelis; kur 1 — sudeétinis elementas, 2 — pirmas
sluoksnis, 3 — antras sluoksnis, 4 —puslaidininkinis sluoksnis (pvz., Si), 5 — plonas
sluoksnis (gali biti difuzi$kai suformuotas arba kitos medziagos sluoksnis), 6 —
atvertas langelis, S1 — pirmasis sluoksnis, S2 — antrasis sluoksnis). Jeigu
pasyvaciné danga susideda i§ keliy, dviejy arba daugiau, sluoksniy, vienas i
kuriy_(arba keli) pasizymi stipria sugertimi UV elektromagnetiniy bangy srityje ,
tada bldas apima $ias pakopas (fig. 5 ir fig. 6):

a) (fig. 5 (A), fig. 6 (A)) sudétinio elemento (1), susidedancio i$ keliy,
dviejy ir daugiau negu dviejy, sluoksniy bei puslaidininkinio
sluoksnio (4)/puslaidininkiniy sluoksniy (4) ir (5), paruoSima
(suformavima);

b) tam tikrame uZduotame plote uzduotos formos ir dydZio sluoksnio
(arba  sluoksniy), pasizymingio  stipria  sugertimi UV
elektromagnetiniy bangy srityje, dalinj (fig. 5 (B)) arba visiska (fig.
6 (B)) iSgarinimg taikant lazerinés abliacijos biidg (daling abliacija)
ultratrumpais (fs) ultravioletiniais (UV) impulsais, paliekant arba
nepaliekant tam tikra kiekj abliuojamo sluoksnio medziagos;

c) (fig. 5(C), fig. 6 (C)) tame paliame uzduotame plote minétame
sluoksnyje, kuris pasizymi stipria sugertimi UV elektromagnetiniy
bangy srityje, likuéiy iésdinima taikant cheminio ésdinimo blda ir
tokiu badu atitinkamos formos langelio (6) suformavimg vir$
puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) prie pat jo pavirSiaus (jeigu
abliuojamas sluoksnis néra pavirsinis, jis pasalinamas savaime del
plazmos efekto, kai uZdarajame nepavirSiniame abliuojamame
sluoksnyje jvyksta stiprus temperatlros pakilimas bei slégio
padidéjimas).
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Naudojamo lazerio parametrai (bangos ilgis, impulso trukme,
fokusuojamos démeés plotas, lazerio daznis, spinduliuotés profilis ir panasiai) bei
rezimai (impulsinis, nuolatinis) priklauso nuo abliuojamo sluoksnio parametry,
nuo abliuojamy sluoksniy kiekio, nuo abliuojamy sluoksniy savybiy (storio,

pralaidumo, sugerties koeficienty ir panasiai).

Minétas cheminis ésdinimas yra selektyvus, nes virSuje esantis dielektrinis
sluoksnis (2) paprastai yra storesnis ir jo ésdinimo greitis yra daug mazesnis
negu ésdinant minéta apsauginj sluoksnj (3). Jeigu, taikant lazerinés abliacijos
procediira, dielektrinis sluoksnis (2) iSabliuojamas dalinai, selektyvuma uztikrina
dielektrinio sluoksnio (2) dangos storiy skirtumas abliuotose ir neabliuotose
vietose. Tokiu bldu abliuotose vietose suformuojami kontaktiniai langeliai ir
nepazeidziamas puslaidininkio pavirSius, nes | ji patenkantis energijos srautas
yra Zemiau silicio abliacijos slenkscio, o ultratrumpa (fs) impulso trukmeé riboja
Silumos difuzijg per tarpinj apsauginj sluoksnj (3). Dalinés abliacijos atveju
Silumos difuzijg riboja ne tik apsauginis sluoksnis (3), bet ir abliuojamo

dielektrinio sluoksnio (2) likutinis sluoksnis.

Pateiktas bldas leidzZia iSvengti puslaidininkinio sluoksnio (4) (padeékio),
nuo kurio pasalinami pasyvaciniai sluoksniai (pvz., dielektriniai sluoksniai),
pazeidimy. PazZeidimas Siame kontekste turi bati suprantamas kaip pavirSinio
puslaidininkinio sluoksnio (4)/(5) amorfizacija arba pavirSinio medZiagos
sluoksnio (dalinis) pasalinimas. Kadangi fs trukmés impulsy lazeriné abliacija
iSsaugo puslaidininkio pavirsiy, todel tokia lazeriné (fs) abliacija gali bati taikoma
jvairiuose puslaidininkinés gamybos technologinése grandyse / sekose /
etapuose, pvz., kontaktams formuoti ant plony p-n sandiry arba heterosandiiry,
arba ant plony puslaidininkio sluoksniy.

Sio i§radimo bidas taip pat gali biti sekmingai pritaikytas specifiniy
kontakty formavimo ant puslaidininkinio (pvz., Si) padéklo atveju, nes amorfinio
sluoksnio nebuvimas leidZia suformuoti geriau kontroliuojama metalo silicido faze
(pvz., TiSi;, CoSi; arba NiSi), kas pagerina metalo-puslaidininkio kontakto
savybes.
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Silicio (Si) saules elementy gamyboje silicio puslaidininkinés plokstelés
(sluoksniai) (4) naudojamos kaip pagrindas. Silicis (Si) gali bati kristalinis arba
polikristalinis. Minétos puslaidininkiniy ploksteliy pavirSius gali bati apdirbtas /
paruo$tas jvairiais biidais: pvz., gali bti poliruotas arba tekstlruotas. PavirSiaus
tekstlra gali sudaryti jvairls objektai, pvz.: atsitiktinés piramidés, invertuotos
piramidés arba panasiai. Palyginus su kitais, technikos lygiu Zinomais budais, Sio
iSradimo bldas pasizymi tuo, kad nepaZeidZia pavirSiaus ant tekstlruoto

pavirSiaus.

Siekiant labiau iliustruoti $io i$radimo bldo panaudojimg, Zemiau yra
pateikiami keli sudeétiniy elementy jgyvendinimo variantai, kurie daZniausiai gali
bati pritaikyti saulés elementy (arba kity puslaidininkiniy prietaisy / jrenginiy)
gamybos procesuose.

a. Puslaidininkio (4)/(5) pavir$ius yra dengiamas tik vienu sluoksniu
(danga). Siam sluoksniui pasalinti naudojamas lazerio ultratrumpas (fs)
impulsas arba ty impulsy seka. Lazerio spinduliuotés bangos ilgis
parenkamas taip, kad spinduliuote blty sugeriama minétoje dangoje
arba bity sugeriama pakankama spinduliuotés dalis, kad pragjes iki
puslaidininkio pavir§iaus srauto intensyvumas blty maZesnis negu
puslaidininkio (4)/(5) abliacijos slenkstis. Cia galimi du variantai.
Pirmas variantas - dielektrinis sluoksnis abliuojamas pilnai ir tokiu bidu
pilnai susiformuoja langelis | puslaidininkio pavir8iy. Antras variantas -
dielektrinis sluoksnis abliuojamas dalinai ir langelis pilnai susiformuoja
tik po cheminio ésdinimo atitinkamai parenkant selektyvius ésdiklius;
Siame kontekste ésdikliy selektyvumas pasireiSkia tuo, kad ésdiklis
ésdina minétg danga, taciau neésdina puslaidininkio arba ésdina jj
gerokai legiau (pvz., Siam tikslui gali bati naudojamas HF pagrindu
pagamintas ésdiklis).

b. Puslaidininkio (4)/(5) pavirSius dengiamas dviem dielektriniais
sluoksniais. Jeigu dangos vienodos, tada laikoma, kad turime auks&iau
apraSytg jgyvendinimo variantg (a). Jeigu dangos skirtingos, tada,

naudojant lazerinés spinduliuotés ultratrumpa (fs) impulsa ar jy seka,
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Sie du sluoksniai yra abliuojami. Lazerio spinduliuotés bangos ilgis
pasirenkamas taip, kad spinduliuoté baty tiesiogiai sugeriama abiejose
dangose arba vienoje dangoje bity sugeriama pakankama
spinduliuotés dalis, kad pragjgs iki puslaidininkio pavirSiaus srauto
intensyvumas biity maZesnis nei puslaidininkio abliacijos slenkstis. Cia
galimi keli variantai. Pirmas variantas — dielektriniai sluoksniai
abliuojami pilnai ir tokiu badu pilnai susiformuoja langelis |
puslaidininkio pavir§iy. Antras variantas — virSutinis sluoksnis
abliuojamas pilnai, o apatinis neabliuojamas arba iSabliuojamas
dalinai; §is minetas apatinis sluoksnis yra i$ésdinamas cheminiu badu,
kaip tai yra aprasyta jgyvendinimo variante (a). TreCias variantas —
vir§utinis dielektrinis sluoksnis i§abliucjamas dalinai, po to seka
cheminis ésdinimas, apradytas jgyvendinimo variante (a), kuris
taikomas tol, kol nebus suformuotas langelis | puslaidininkio pavirsiy.

. Puslaidininkio (4)/(5) pavir$ius dengiamas dviem skirtingais dangy
sluoksniais. Ultratrumpas (fs) impulsas arba jy seka panaudojama
vienam (pvz., vir§utiniam) sluoksniui abliuoti. Lazerio spinduliuotés
bangos ilgis pasirenkamas taip, kad spinduliuoté baty tiesiogiai
sugeriama vienoje i§ dangy, tuo tarpu kai kita danga yra spinduliuotei
skaidri (taikant lazerine abliacija, minéto skaidraus sluoksnio savybeés
nesikei¢ia). Cia galimi tokie variantai. Pirmas variantas — virSutinis
sluoksnis yra sugeriantis, jis abliuojamas pilnai arba dalinai. Po to seka
cheminis ésdinimas, apra$ytas jgyvendinimo variante (a) tol, kol pilnai
nesusiformuoja langelis | puslaidininkio pavirsiy. Siuo atveju
puslaidininkio sluoksnis (4) gali bati Si, apsauginis sluoksnis - SiO;, o
dielektrinis sluoksnis — SikN,, Tada gali bati panaudojamas HF
pagrindu pagamintas ésdiklis. Antras variantas — apatinis sluoksnis yra
sugeriantis lazerine spinduliuote. Sis apatinis sluoksnis abliuojamas
pilnai arba dalinai. Abliacijos metu virSutinis sluoksnis yra pasalinamas
savaime deél susidaranéio plazmos slégio. Jei apatiné sluoksnio
abliacija yra daliné, po abliacijos seka cheminis ésdinimas, aprasytas
igyvendinimo variante (a). Esdinimo procedira vyksta tol, kol pilnai

nesusiformuoja langelis | puslaidininkio pavirsiy.
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d. Puslaidininkio (4)/(5) pavir§ius yra dengiamas daugiau nei dviem
sluoksniais. Ultratrumpas impulsas arba jy seka panaudojama bent
vienam sluoksniui abliuoti. Lazerio spinduliuotés bangos ilgis
parenkamas toks, kad spinduliuoté bty tiesiogiai sugeriama bent
vienoje i§ dangy. Sugeriantis sluoksnis abliuojamas pilnai arba dalinai,
jei jis néra virSutinis. Abliacijos metu virSutiniai sluoksniai pasalinami
del plazmos slégio, kaip tai buvo apradyta jgyvendinimo variante (c).
Jei sugeriantis sluoksnis néra apatinis, tada atliekama daliné abliacija,

po kurios seka cheminio ésdinimas, apradytas jgyvendinimo variante

(a).

Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j i$radima, auk$€iau yra pateikti tinkamiausiy
igyvendinimo varianty apraSymai. Tai néra i§samus arba ribojantis iSradimas,
kuriuo siekiama nustatyti tikslig formg arba jgyvendinimo variantg. | auksciau
pateikta apra§yma reikia Ziareti daugiau kaip | iliustracija, o ne kaip | apribojima.
Akivaizdu, kad tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé
modifikacijy ir variacijy. |gyvendinimo variantai yra parinkti ir aprasyti tam, kad tos
srities specialistai geriausiai i$aiskinty $io iSradimo principus ir jy geriausig
praktinj pritaikyma, skirtg skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis
modifikacijomis, tinkan&iomis konkreiam panaudojimui arba jgyvendinimo
pritaikymui, nes konkregiu atveju kiekybiniai §io panaudojimo bido pritaikymo
rodikliai gali skirtis. Numatyta, kad iSradimo apimtis apibréZiama prie jo pridéta
apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti terminai turi prasme
pladiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip. Turi bati pripaZinta, kad jgyvendinimo
variantuose, apra$ytuose tos srities specialisty, gali bati pateikti pakeitimai,
nenukrypstantys nuo $io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau pateiktoje
apibreztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sudetinis elementas, susidedantis i§ puslaidininkinio padéklo ir dengiamos
pasyvacinés medZiagos,
skirtas puslaidininkiniams prietaisams, ypa¢ saulés elementams,
gaminti, kurio pasyvacinéje dangoje yra suformuotas langelis,
siekiant atverti puslaidininkio pavir§iy technologiniam apdirbimui,
ypaé selektyviam cheminiam metalo nusodinimui,
besiskiriantis tuo, kad $is sudétinis elementas (1) susideda i$ Si
puslaidininkinio padéklio (4),
ant kurio dar gali bati suformuotas plonas puslaidininkinis sluoksnis (5),
besiskiriantis nuo puslaidininkinio padéklo (elemento) savo savybemis,
ir ta padékla dengianéios plonos pasyvacinés medziagos, susidedancios is:
ypaé plono SiO; dengianéio apsauginio sluoksnio (3), kurio storis yra
apytikriai 3-40 nm; ir
labai plono SiyN, dengiangio dielektrinio sluoksnio (2), kurio storis yra
apytikriai 40-150 nm;
kur
minétas SixNy dielektrinis sluoksnis (2) pasizymi stipria sugertimi UV
elektromagnetiniy bangy srityje bei santykinai stipriu cheminiu
atsparumu;
minétas SiO, apsauginis sluoksnis (3) pasizymi labai silpna
sugertimi UV elektromagnetiniy bangy srityje bei silpnu cheminiu
atsparumu;
kuriame nustatytose vietose yra suformuotos uzduoty formy ir dydziy langeliai,
siekiant atverti puslaidininkio sluoksnio (4) pavirsiy technologiniam apdirbimui,
ypac selektyviam cheminiam metalo nusodinimui.

2. Sudetinis elementas pagal 1 punktg, besiskiriantistuo, kad minéta
plona pasyvaciné danga yra tik vienas dielektrinis sluoksnis, pasizymintis

stipria sugertimi UV elektromagnetiniy bangy srityje bei santykinai stipriu
cheminiu atsparumu.
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. Sudetinis elementas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad mineta
plona pasyvaciné danga susideda i$ dviejy_dielektriniy sluoksniy, kur Sie
mineti dielektriniai sluoksniai yra vienodi arba skirtingi, kurie pasizymi
stipria sugertimi UV elektromagnetiniy bangy srityje bei santykinai stipriu

cheminiu atsparumu.

. Sudetinis elementas pagal 1 punkta ,besiskiriantis tuo, kad
minéta plona pasyvaciné danga susideda i$ dviejy sluoksniy, vienas i$
kuriy, virSutinis arba apatinis, pasizymi stipria sugertimi UV
elektromagnetiniy bangy srityje, o kitas — labai silpna sugertimi UV

elektromagnetiniy bangy srityje.

. Sudetinis elementas pagal 1 punkta ,besiskiriantis tuo, kad
minéta plona pasyvaciné danga susideda i$ keliy, daugiau negu dviejy,
sluoksniy, bent vienas i§ kuriy pasizymi stipria sugertimi uv
elektromagnetiniy bangy srityje.

. Sudetinio elemento pagal 1-5 punktus gamybos bidas, besiskiriant
i s tuo, kad apima S$ias pakopas: minéto sudétinio sluoksnio (1)

suformavima, lazerinés abliacijos taikyma ir cheminio ésdinimo taikyma.

. Sudetinio elemento pagal 1 punkta gamybos bldas pagal 6 punkta, be s i
skiriantis tuo, kad (kai taikoma abliacija su apsauginiu sluoksniu)
apima Sias gamybos pakopas:
a) sudeétinio elemento (1), susidedandio i§ dielektrinio sluoksnio
(2), apsauginio sluoksnio (3) ir puslaidininkinio sluoksnio
(4)/puslaidininkiniy  sluoksniy,  (4) ir (5), paruosimg
(suformavima);
b) tam tikrame uZduotame plote uZduotos formos ir dydzio
dielektrinio sluoksnio (2) visi$kg i§garinimg taikant lazerinés

abliacijos blidg ultratrumpais (fs) ultravioletiniais (UV) impulsais;



19

c) tame paciame uzduotame plote dielektrinio sluoksnio (2) liku¢iy
bei apsauginio sluoksnio (3) iSésdinimg taikant cheminio
ésdinimo bidg (pvz., naudojant fluoro rugsties vandeninj tirpala)
ir tokiu badu atitinkamos formos langelio (6) suformavima vir$

puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) prie pat jo pavirsiaus.

8. Sudetinio elemento pagal 2 punkta gamybos biidas pagal 6 punkta, b e s [
skiriantis tuo, kad (kai taikoma daline abliacija esant vienam
sluoksniui) apima Sias gamybos pakopas:

a) sudétinio elemento (1), susidedancio i§ dielektrinio sluoksnio (2) ir
puslaidininkinio sluoksnio (4)/puslaidininkiniy_sluoksniy, (4) ir (5),
paruo$img (suformavima),

b) tam tikrame uzduotame plote uZduotos formos ir dydZzio dielektrinio
sluoksnio (2) dalinj igarinimg taikant lazerinés abliacijos blda
(daline abliacija) ultratrumpais (fs) ultravioletiniais (UV) impulsais,
paliekant tam tikra kiekj dielektrinio sluoksnio (2) medZziagos;

c) tame pa¢iame uZduotame plote dielektrinio sluoksnio (2) likuéiy,
i$ésdinima taikant cheminio ésdinimo bidg (pvz., naudojant fluoro
rigties vandeninj tirpala) ir tokiu budu atitinkamos formos langelio
(6) suformavima vir§ puslaidininkio sluoksnio (4)/(5) prie pat jo

pavirsiaus.

9. Sudetinio elemento pagal 1, 3-5 punktus gamybos biidas pagal 6 punkta,
besiskiriantistuo, kad (kai taikoma daugelio sluoksniy abliacija)
apima Sias pakopas:

a) sudétinio elemento (1), susidedancio i$ keliu, dviejy ir daugiau negu
dviejy, sluoksniy bei puslaidininkinio sluoksnio (4)/puslaidininkiniy
sluoksniy (4) ir (5), paruodima (suformavima),

b) tam tikrame uZduotame plote uZduotos formos ir dydZio sluoksnio
(arba  sluoksniy), pasizymingio  stipria  sugertimi UV
elektromagnetiniy bangy srityje, dalinj arba visi8kg iSgarinimg
taikant lazerinés abliacijos blda (daline abliacijg) ultratrumpais (fs)
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ultravioletiniais (UV) impulsais, paliekant arba nepaliekant tam tikrg,
kiekj abliuojamo sluoksnio medZiagos;

tame paéiame uzduotame plote minetame sluoksnyje, kuris
pasizymi stipria sugertimi UV elektromagnetiniy bangy srityje,
likugiy i$esdinima taikant cheminio ésdinimo buda ir tokiu badu
atitinkamos formos langelio (6) suformavimg vir$ puslaidininkio
sluoksnio (4)/(5) prie pat jo pavirSiaus (jeigu abliuojamas sluoksnis
néra pavirdinis, jis pasalinamas savaime deél plazmos efekto, kai
uzdarajame nepavir§iniame abliuojamame sluoksnyje jvyksta

stiprus temperatiiros pakilimas bei slégio padidejimas).
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