Kapitola 3
Prumyslové aplikace

3.1 Priklady z praxe

e Mikroelektronika: integrované obvody obsahujici polovodi¢ové soucastky (tranzis-
tory, diody) a pasivni komponenty

e Automobilovy prumysl: antikorozni vrstvy a povrchové upravy, antireflexni vrstvy,
SeNnzory

e Textilni prumysl

e Dalsi spotfebni zbozi, napr. sportovni potreby
e Obrabéci prumysl

e Obalova technika

o [.ékarstvi



3.2 Mikroelektronika 1

Mikroelektronika = elektronika v mikro-méritku (tranzistory, diody, kondenzatory, indukénosti,
odpory a samoziejmé vodice a izolanty) = integrované obvody (tvofeny hlavné tranzistory):

e Small-Scale Integration (SSI) - pouze nékolik tranzistoru,
e Medium-Scale Integration (MSI) - koncem 60tych let, stovky tranzistoru na ¢ipu,
e Large-Scale Integration (LSI) - polovina 70tych let, desitky tisic tranzistoru,

e Very Large-Scale Integration (VLSI) - stovky tisic zacdtkem 80tych let, 10 v roce
2007

Prevazna vétsina technologie je zalozena na kiremiku, tj. substrat je monokrystal Si. Nékteré
specidlni aplikace (LED, lasery, solarni clanky, velmi rychlé 10) vyuzivaji polovodice ITI-V
(napt. GaAs).



3.3 Mikroelektronika I1

V integraci VLSI se pouzivaji integrované obvody CMOS (Complementary Me-
tal-Oxide—Semiconductor), protoze se prilis nezahtivaji. V této i jinych technologiich (bipolarni
kremikova technologie nebo GaAs MESFET) se pouziva cela rada procesnich krokt:

e Epitaxni rust dopované vrstvy Si nebo GaAs na Si nebo GaAs subtratu.

e lontova implantace dopantu (B a P do Si, Si do GaAs) do urcitého mista a hloubky.
Implantac¢ni poskozeni se musi odstranit zahratim.

e lontova implantace nedopanti (napf. protoni) za tucelem zpusobeni mirného
poskozeni, a tim snizeni vodivosti tak, aby doslo k elektrické izolaci soucastek.



3.4 Mikroelektronika I11

e Depozice dielektrickych vrstev kvuli oddéleni vodivych ¢asti. V. MOS technologii
roste oxid hradla termalni oxidaci Si. Dielektrické vrstvy (SizgNy, SiOy, nékdy do-
pované B, P), které se pripravuji jinou metodou, jsou zapotiebi v mnoha dalsich
krocich, kde je tteba oddélit vodivé spoje, zajistit pasivaci, ochranu proti poskrabani
apod.

e Vytvoreni masky (patterning) definujici specifické rysy struktury. To obvykle zna-
mend pokryti substratové desky fotocitlivym materidlem (rezistem), ktery se vystavi
energetickému zareni (UV, rtg fotony, elektrony nebo ionty), takze lokalné dojde ke
zmeéneé jeho struktury a naslednym vyvolanim se vytvori Sablona.

e Leptani struktury do polovodice, do dielektrické vrstvy nebo vrstvy kovové (napf.

Al).



3.9 Mikroelektronika 1V

e Zarovnani povrchu (planarization) umoznuje dalsi krok procesu. Fokuzaéni hloubka
pro optickou litografii je jen 1 ym — slozité na nerovném povrchu (povrch desky
muze byt po nékolika procesnich krocich velmi nerovny). Planarizace muze zname-
nat depozici organické vrstvy (polyimid), ktera vyplni prohlubné, v kombinaci s
odstranénim materialu z vyvysenych mist.

e Depozice polykrystalického polovodice, predevsim Si, jako hradla tranzistoru.

o Cistén{ mezi jednotlivymi kroky procesu. Uspéch dalsiho kroku casto velmi zavisi
na Cistoté povrchu (epitaxni rust Si na Si, ohmicky kontakt mezi GaAs a Ni-Ge-
Au). Realizace 10 vyzaduje 10-12 irovni maskovani — ruzné procesy, ¢isty povrch
(predevsim fotolitografie a odstranéni fotorezistu).



3.6 Tenké vrstvy pro optiku

o Antireflexni vrstvy
e Reflexni vrstvy
e Interferencni vrstvy

e Dvojlomé a polarizujici vrstvy



3.7 Senzory

e Senzory tlaku
e Senzory zrychleni
e Senzory rotace

e Senzory plynu, toxickych latek, tézkych kovu



3.8 Uprava povrchovych vlastnosti
e Pasivace povrchu (antikorozni vrstvy, chemicky odolné vrstvy)

e Tribologické aplikace (snizeni tfeni, ochrana pred mechanickym poskozenim, tvrdé
a supertvrdé vrstvy)

e Deckorativni aplikace (zména barvy, barevné efekty .. .)

e Hydrofobni nebo hydrofilni povrchy (nemlzici se skla, nespinici se materidly, apli-
kovatelnost natért . . .)



