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{54) Spdsob vyroby mostika

1

Ugelom vyndlezu je zabezpetenie nizko-
Sumovej ¢innosti rf snimaca v Sirokej tep-
lotnej oblasti s vybornou mechanickou odol-
nostou a Zivotnostou bez velkych materidlo-
vych ndrokov na strategicky ddleZity nidb.

Uvedeného Gcéelu sa dosiahne tym, Ze na
kremikova podloZku, opatrend oxidom kre-
micitym s vytvarovanou plochou niébu pre
SQUID sa napari tenka hlinikova vrstva, kto-
rd sa pokryje vrstvou pozitivneho, elektrd-
novo citlivého rezistu. Po expozicii elektré-
novym zvizkom a vyvolani sa v odkrytej ¢as-
ti rezistu vyleptd hlinikova vrstva, ktora sli-
Zi ako maska. Leptanim ni6bovej vrstvy v
tetrafluérmetanovej plazme na hribku men-
Siu ako 1 um sa v hlinikovej medzere vytvo-
ri mostik premennej hribky SQUIDu.

Vynélez mo6Ze nédjst Siroké vyuZitie v kryo-
elektronickych obvodoch ako extrémne cit-
livy senzor pre metrolégiu, fyzikdlny a geo-
fyzikadlny vyskum, v medicine pre biomag-
netické merania, v detektoroch mikrovin-
ného Ziarenia a v rychlych poditaoch vys-
Sej generdcie.
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Vynélez sa tyka spOsobu vyroby mostika
premennej hribky nanometrovych rozme-
rov pre tenkovrstvovy radiofrekvenény su-
pravodivy kvantovy snima& — RF-SQUID.

Doteraz sa pri vyrobe supravodivych kvan-
tovych magnetometrov pouZivali RF-SQUIDy
hrotového typu, s vyuZitim masivneho supra-
vodida alebo RF-SQUIDy tenkovrstvového ty-
pu s mostikom kon3tantnej hribky. Hrotove
snimade sii materidlovo ndro€né na strate-
gicky doleZity niéb alebo iny supravodit.
Ich sposob pripravy je velmi nereprodukova-
telny, vyZaduje individudlne opracovanie
hrotu, st citlivé na mgchanické otrasy aich
priprava nie je zlGa¢itelnd s mikroobvodovy-
mi technolégiami, ktoré st nevyhnutné pre
integraciu obvodov. Tenkovrstvové snimace
s mostikom konStantnej hruabky st mecha-
nicky odolné, hmotnostou neporovnatelne
mensie ako hrotové snimade, kompatibilné
s mikroobvodovymi technolégiami, av3ak ich
velkou nevyhodou je to, Ze pracuji v tzkom
teplotnom rozsahu, blizko kritickej teploty
pouZitého supravodifa, o vyvoldva zvy3e-
nie $umu a tym aj zniZenie citlivosti snima-
¢a.

Uvedené nevyhody v podstatnej miere od-
straiiuje spOsob vyroby mostika premennej
hribky pre réddiofrekvenény SQUID podla
vyndlezu, ktorého podstata spociva v tom,
7e na kremikovej podloZke s oxidom kremi-
¢itym sa vytvaruje plocha pre niébovy Cip
a justdaZzne znaky pre elektrénovy litograf.
Na takto pripravenid Struktiru sa nanesie
0,02 a% 0,06 ym hlinikovej vrstvy, ktoréd sa
pokryje 0,07 aZ 0,2 ym vrstvou pozitivneho
elektronového rezistu. Elektronovym lito-
grafom sa v reziste vytvori medzera men-
$ia ako 0,2 um, cez ktord sa v lihu, vyhod-
ne v 1 %-nom roztoku hydroxidu sodného,
vyleptd hlinikové4 vrstva. Po oplachnuti v des-
tilovanej vode sa cez vytvarovant hlinikovi
masku reaktivne i6novo leptd v tetrafluor-
metdnovej plazme niébovd vrstva na hrib-
ku menSiu ako 0,1 um.

Hlavnou prednostou vynélezu je, Ze popi-
sanym technologickym postupom sa realizu-
je plandrny tenkovrstvovy RF-SQUID, s mos-
tikom premennej hrabky, ktory v dosledku
velmi dobrej lokalizdcie efektu kvantovej
interferencie zabezpeduje kvalitnd, nizko3u-
movi &innost snimada v Sirokej teplotnej
oblasti, a vybornou mechanickou odolnos-
tou, vysokou Zivotnostou snimada ako aj
moZnostou optimalizovania v&zobnych prv-
kov s vonkaj$imi elektronickymi obvodmi.

Na pripojenom vykrese, a to na obr. 1 je
v profile zndzorneny postup pripravy jedno-
tlivgch drovni snimafa. Zakladn4 kremiko-
véa podloZka 1 je pokryta vrstvou oxidu kre-
micitého 2, na ktory sa naniesla vrstva ni6-
bového supravodita 3 a elektréonového re-
zistu 4. Obr. 2a predstavuje vytvarovany e-
lektrénovy rezist s deponovanou vrstvou hli-

4

nika 5. Obr. 2b zndzoriiuje profil ni6bového
¢ipu 6 a usadzovacej znatky 7 pre druhd a
tretiu droveii elektrénovej litografie po re-
aktivno-iébnovom leptani cez hlinikovi mas-
ku. Obr. 3a predstavuje v profile tvarovani
hlinikova masku 5 cez pozitivny elektrono-
vy rezist 4 v druhom technologickom kroku.
Obr. 3b predstavuje mostikovd ¢ast snimada
a 3/4 preleptanim supravodivej vrstvy 8.
Obr. 4 znéazoriiuje bo&ny pohlad na cely sni-
ma¢ s detailom A mostikovej &asti 8.

Priklad

Na kremikovl podloZku o hriubke 0,3 mm
s 0,5 ym vrstvou oxidu kremigitého sa napa-
ri 0,4 um vrstva supravodivého niébu a po-
kryje sa 0,5 um hrubym elektrénovym rezis-
tom typu polymetylmetakryldt. Elektréno-
vym litografom sa vyexponuji plochy pre
Cip a justédZne znaky. Po vyvolani rezistu v
roztoku metylizobutylketénu s izopropylal-
koholom sa prepari vzorka 0,04 gm vrstvou
hlinika. Lift-off technikou sa vytvaruje hli-
nikova maska, cez ktori sa v tetrafludrme-
tanovej plazme vyleptd nidébova vrstva. Hli-
nikovi masku odstrdnime v 3 %-nom rozto-
ku hydroxidu sodného a vzorku opldchne-
me v destilovanej vode. DoSti¢ka opatrend
plochami pre ¢ip a justdZnymi znakmi sa
prepari 0,04 um vrstvou hlinfka a pokryje
sa 0,1 ym vrstvou polymetylmetakryldtu. E-
lektronovym litografom sa v plochdch pre
¢ip vyexponuje pdska so $irkou men3ou ako
0,2 ym a dostitka sa vyvold v zmesi metyl-
izobutylketonu a izopropylalkoholu.

Cez vzniknuti medzeru v polymetylmeta-
kryldte sa v 1 %-nom roztoku hydroxidu
sodného vyleptd odkrytd hlinfkovd wvrstva,
¢im sa vytvori medzera, ktord vymedzuje v
hlinikovej maske diZku mostika premennej
hriibky. Cez hlinikovd masku sa v tetra-
flu6rmetanovej plazme vyleptd nidbova vrst-
va do 3/4 pdvodnej hribky. Po vyleptani sa
hlinfkovd maska odstréni v 3 %-nom rozte-
ku hydroxidu sodného a opldchne sa v des-
tilovanej vode. DoSticka sa pokryje 0,4 um
vrstvou pozitivneho elektrénového rezistu,
do ktorého sa exponuje celkovy tvar SQUIDu.
Po vyvolan{ sa napari 0,04 ym vrstva hlinika
a- lift-off technikou sa vytvaruje leptacia
maska. V tetraflu6rmetanovej plazme sa vy-
leptd niobova vrstva v celej hribke, ¢im sa
dosiahne SQUID s premennou hribkou mos-
tika.

Vynélez mé 8iroké moZnosti vyuZitia v
kryoelektronickych obvodoch ako extrémne
citlivy senzor fyzikédlnych velitin transfor-
movatelnych na magnetické pole, v metrolo-
gii, vo fyzikdlnom a geofyzikdlnom vysku-
me, v medicine pre biomagnetické meranie,
v detektoroch mikrovlnného Ziarenia, v rych-
lych obvodoch poditadov vy3S8ej generdcie
a podobne.
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PREDMET VYNALEZU

SpOsob vyroby mostika premennej hruab-
ky pre rddiofrekventny SQUID na kremiko-
vej podloZke s oxidom kremiditym, opatre-
nym nidébovym ¢ipom sa vyznaCuje tym, Ze
na niébovy ¢&ip (6) sa nanesie 0,02 aZ 0,06
um hlinikovej vrstvy (5), ktord sa pokryje
0,07 aZ 0,2 um vrstvou elektréonového pozi-
tivneho rezistu (4}, v ktorom sa elektréno-

vym litografom vytvori medzera mensia ako
0,2 um, cez ktorid sa vyleptd v ldhu, vyhod-
ne v 1 % roztoku hydroxidu sodného, hlini-
kova vrstva a po oplachnuti v destilovanej
vode sa cez vytvarovanid hlinikovi masku
dalej reaktivne i6novo leptd v tetrafluérme-
tanovej plazme ni6bovy &ip (6) na hribku
menSiu ako 0,1 pym.

2 listy vykresov
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