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DEFINICUA

Mikro Litografija (micro lithography) podrazumeva skup metoda kojima se pomocu
Sablona moze izraditi odredene strukture u mikro podrucju primene.

Dimenzije struktura su manje od 10 um kod mikrolitografije
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Metode mikro litografije su:

=

fotolitografija (photolithography),
elitografija X-zracima (X-ray lithography),
*litografija elektronskim zracima (electron beam lithography),

elitografija interferencijom (interference lithography),
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Fotolitografija:

»PRIMENA-Koristi se za integralna kola i racunarske
komponente.

»PREDNOST-Jako je efikasna i jeftina obrada, kod
koje se upravlja veliCinom i oblikom struktura

»MANA-Zahteva jako ravne povrsine prethodno

podrobno o¢i$éene. Photolithographic Process

»POSTUPAK-Fotolitografija pocinje sa ot ) [——— 50, (gating

prethodno ocis¢enom Si podlogom hy

(substrate), na koju se postavlja silicijum muluu

dioksid procesom oksidacije. Zatim se Mask ——> ) Exposure

prevlaci foto-osetljivim slojem-rezist (resist), Tﬁ%%—%“

a onda izlaZe UV svetlosnim zracima, koji Aqueous Base
. T ==

prolaze kroz masku od stakla sa zeljenom Development

Sarom. Tokom procesa razvijanja pod T e

dejstvom odredenog rastvora se razlazu

ozracene zone kod pozitivhog rezista ili === = mmm === swip

neozraceni kod negativnog rezista. Na taj

nacin se stvara Sablon. Nakon toga, se Sara prenesi nagrizanjem, sto je i bio cilj. Rezist se
kasnije uklanja dejstvom odredenih hemikalija.
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»Maska (kvarcna plo¢a sa hromiranom Sarom) je
napravljena litografijom elektronskim zracima se
koristi za ponavljaju¢e paterne na vaferima
primenom optickog sistema za umanjivanje
snimka Sare

Light source
Vi 7] Mask
| |
—  Lens to reduce image

.m." P H H
C————=_=~> Die being exposed on wafer

interlocking actuation
cantilevers mechanism
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.y Dete:21 ui2010  LargeBeamShift=Of WD = 53mm  MixSignal=00000  Signal B =InLens

UNIVERZITET U BEOGRADU



MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO LITOGRAFIA - 5

Litografija X zracima
*To je projekciona litografska metoda slicna fotolitografiji.

*POSTUPAK-Maska je izradena od materijala koji selektivno apsorbuje ili propusta X-zrake.
Izraduje se hemijskim naparavanjem ili samo organizovanjem. Maska je od dijamanta,
berilijuma, silicijuma, a sloj koji apsorbuje X-zrake je npr. od zlata. Masku je moguce koristiti
viSe puta i izradivati veliki broj kopija. Zastitni sloj je na bazi ugljenicnog polimera koji prianja
na Si podlogu. Nakon izlaganja zracima polimer postaje viSe rastvorljiv, te se uklanja upravo sa
osvetljenih mesta. Osnovna podloga je od PMMA.

*PREDNOST-Rezolucija je bolja od fotolitografije jer je talasna duzina X zraka (0.1-1.0nm) manja

od svetlosne.
*NEDOSTATAK -Skupa sinhronizacija zraka.

D=30um

Mikroigle za kontolisano doziranje lekova
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Lithographie Galvanoformung Adformung- LIGA

POSTUPAK-Litografija X-zracima, galvanizacija i kopiranje npr. kalup za pl.def.
PRIMENA-Izrada kalupa za dalju brzu i jeftiniju replikaciju

MATERIJALI — PMMA, polikarbonat, Ni, Cu, Au

PREDNOSTI-Izrada visokih struktura

Cast PMMA X-ray
MANE-Spor proces _on metal Radiation
Separate LA
metal from
Strukture su: PMMA
e Bilo kod oblika koji se ne menja e
po duzini @ A
e Visina struktura iznad 1 mm
* Najmanja dimenzija u
poprecnom preseku moze biti i t \
do 0.2 um Electroplate |:Jnewl.ualr.'r|::r2
* Odnos strukture i detalja je od through .~ *
PMMA - el
50 do 500 e S
P

e Kvalitet povrsine je u
submikronskom podrucju Ra je i
do 30 nm.

4 3
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Mikrostrukture od Ni, NiCo, Au sa
detaljima manjim od 1um i visine od
100 do 2000um.

1.8 kV x50.8 " '6808s

Strukture su:
*Odnosa visine i duzine 100:1

*Paralelnih bocnih strana pod uglom od 89.95° u odnosu na
podlogu

*Glatkih strana kvaliteta obradenih povrsina od Ra= 10 nm
*Visine od 10 um do nekoliko mm
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Strukture od metala se koriste u procesima plasti¢nog oblikovanja. Supljine mogu biti kalupi
sa toplo utiskivanje ili inj. brizganje, a pune strukture umeci ili alati za utiskivanje.

Sinchrotron irradiation Absorber

U structure
A o~ Mask
 — ' membrane
esist .
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v pene cavily
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2. Development 5. Mould filling

Plastic
(Moulding
compound)
Resist
.‘ r structure
(e)
(b)
3. Electroforming 6. Mould release
Metal :
. Plastic
esist structure . a structure
Electrically /
conductive
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®
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Litografija elektronskim zracima

»PREDNOST-Litografija bez maske i njome se mogu izraditi matricne stukture koje se
ponavljaju na desetak nm.

»PRIMENA-Maske za ostale procese litografije i utiskivaci za proces litografije nano
utiskivanjem se izraduju ovom metodom.

»MANA-Spor i skup proces sa problemom rastera

150 nm Siroke nanostrukture na 500 nm
debeloj silikonskoj membrani

Sistem se sastoji od izvora elektronskog zraka (W/ZrO,), sistema
soCiva, sistema za skretanje zraka koji omogucava “pisanje u polju”,
pokretne platforme sa interferometrom ¢ime se gresSka smanjuje do
ispod 20nm i racunara sa softverom

UNIVERZITET U BEOGRADU



MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO LITOGRAFIA - 10

POSTUPAK-Proces pocinje ravhom podlogom najcesce od indijum-kalaj-oksida. Podloga se
prevlaci elektron osetljivom prevlakom od PMMA debljine 100 nm. Nakon ozraCivanja, t;j.
“pisanja e-zrakom”, makromolekuli PMMA menjaju svojstvo rastvorljivosti. Nakon dejstva
hemikalije ozraCeni deo se uklanja i tako nastaje Sablon za proces nanosenja izabranog
materijala naparavanjem. Nakon uklanjanja zastitnog sloja ostaje Zeljena struktura.

spin—coated sample e—beam exposure chem. development

resist

I

conducting substrate

metal deposition hftOff(' final structure
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Oci nekih noc¢nih moljaca su prekrivene stubic¢ima koji imaju antirefleksnu ulogu. Matrica
nanometarskih stubica je izradena litografijom elektronskim zracima.

1. Spin on e-beam
resist.

2. E-beam exposure
. |and development.

3. Dry silicon etch.

4. Resist strip.

5. Dry oxidation for ANLUNN

damage removal and
smoothing of profile.

A e n

6. Oxide strip
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Litografija interferencijom

*POSTUPAK-Proces se bazira na
interferenciji dva koherentna zraka

Mirror
Spatial Filter

&
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v

. o . . .o -/_* ROtation
¢ime se dobija stojeci talas koji A e sibskare ©  Stage

ozracuje zastitni sloj. Periodi¢nost
nanostruktura odgovara polovini
talasne duzine interferencirajudih
zraka, te se 100nm dobija UV
zraCenjem, a 30-40nm laserskim
zracenjem

*PREDNOSTI:Ne koristi se maska, nije
skup proces, jednim prolazom se
dobija kompletna struktura

Metod kojim se izraduju periodicni
Sabloni ravnomerno rasporedeni na
velikoj povrsini (do 1m?). Primitivi
mogu biti kruznog, kvadratnog ili
Sestougaonog poprecnog preseka (2,
4, 3 zraka

1) Spin Coating 2) Exposure 3) Developement
4) Metal Evaporation 5 Lift Off &) Metal-assisted
Etching

Bl rotoresss M sicon B vetal

UNIVERZITET U BEOGRADU



MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO LITOGRAFUA - 13

PR

Ty vy
Ty r s vad
‘yyrrvurasl

POHOIDIIEIOIOINOTDOOTIGO
GOHOHIHBOIGIOOIIITO IO
PODIOIOIIDIOOTID GO
PO OIOIITITIIOTOTOIOTOV
POSOTIGIETTITIITHTIOO T
DOOOIBRITIOODITTIIOO IO

POV IENOIOTIOIIIITIGE OO0
SOBIBIDITIOITGITIIOIIOOG GO

e e e s esaeseeesssssss

asasssssSasaaasaasasas

YA Y Y T AT VAT T Y Y H‘U'\h“‘v\ mv‘n I\ ,‘v\“w N

20 um

UNIVERZITET U BEOGRADU




MIKRO OBRADA | KARAKTERIZACIA = MIKRO LITOGRAFUA - 14

Litografija mikro utiskivanjem

*POSTUPAK-Podrazumeva utiskivanje Sablona
koji se nalazi na utiskivacu u termoplasti¢an
materijal koji je zagrejan iznad temperature
ostakljivanja. Pritisak se tokom procesa
ostvaruje dok u potpunosti termoplastican
materijal ne ispuni Supljine. Nakon hladenja se
utiskivaC odvaja i termoplasticni materijal se
izlaze dodatnoj obradi kojom se uklanja sloj sa
zaostalim naponima.

*MANA-Utiskivaci su od silicijuma i Sablon na
njima je generisan nagrizanjem ili litografijom
elektonskim zrakom. To je skupi deo procesa.
*PREDNOST-Sam proces utiskivanja nije skup i
predstavlia brz nacin generisanja nano
struktura na velikim povrSinama
sekvencionalnim ponavljanjem Seme.
*PRIMENA-Moze koristiti i princip valjanja sa
metalnim valjcima kao utiskivacima ili
providnim utiskiva¢ima kod UV utiskivanja.

i

A stamp and substrate coated
with thermal NIL polymer
(orange) are prepared

The polymer is heated to a
temperature above glass
transition temperature of the
polymer, and the stamp is
imprinted into the polymer

When the stamp is filled with
polymer, the polymer is cooled
down, and the stamp is
separated from the imprinted

polymer

The polymer residual layer is
removed

UV litografija nano utiskivanjem
utiskivaCi se prave providni da bi se
nakon utiskivanja ozraCili UV zracima i
tako ispravile greske u povrsinskom sloju
pre uklanjanja utiskivaca.
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