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Vynilez se tykd zpisobu vyroby difrakéni
mi{Zky se sinusovym reliéfem v pozitiv-
nim fotorezistu SCR 11, Uvedeny zplsob

zajistuje linedrni proces zdznamu sinu-
sového interferendniho pole, vytvofeného
laserem (argonovy, He-Cd) o vlnové délce
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pro kterou je fotorezist citlivy. MPiZky
mohou byt realizovdny na plode n&kolika
desitek centimetrd a optimalizovdny pro °
poZzadované vlnové pdsmo, Geometricky
rozmér m¥{¥ky miZe byt a¥ ndkolik desitek
centimetri, Maximilni hodnote difrakdni
idinnosti 30 a% 33 %.

214 436



214 436 1

Vyndlez se tykd zpisobu viroby difrakéni mPiliky se sinusovym reliefem v'pozitivnim‘
fotorezistu SCR 11. Prvni Gvahy o mo¥nosti vytvédret difrakdni mi¥iZky zdznamem interferen-
¥nfho pole do vhodného materidlu publikovel ji%¥ v roce 1927 A, A, Michelson: Studies in
" Optics, Chicago University Press, 1927, Experimentdln$ tuto mySlenku ov3Fil a¥ v roce
1960-&. M, Burch: Research, 13 No. 2, 1960, Tehdy jedt& nebyl k disposici vfkonny zdroj
koherentniho svitla, S objevem laseru, vjkouného-kéharouﬁniho*zdroje svitlia, byly splné-
ny zdkladn{ p¥edpoklady k uskutedn¥ni Michelsonovyich mySlenek. Mnohem pozd&ji A, Labeyrie,
J. Flamand: Optics Communication 16, No. 1, v r. 1969 a D, Rudollf a G, Schmahl v r, 1970
(anglicky patent 1206035) realizovali mfi¥ky do vhodn&jdich zéznamovych materidld jeko
jsou dichromovand ¥elatina s fotorezisty. Takto vyrobené relidfni difrakdni mPiiky vyka=-
zovaly nové kvalitativni vlastnosti oproti m¥iZkém mechanicky rytym do optickyeh povrchi

a v mnohfch parametrech prevySovaly ryté miiZky.

Expozici interferendnfho pole do pozitivniho fotorezistu a daldim zpracovdnim této
vretvy je zaznamendno toto pole jako modulace reliéfu, Podstatnou charakteristikou zd-
znamu je prevodni charakteristika, kterd vyjadfuje zdvislost hloubky odleptdni vrstvy
fotorezistu ne plodné hustoté svételné energie (plati-1i recipro¥ni zdkon u zdznamového
media) pro dané parametry daldfho zpracovéni. P¥i vhodném zpisobu expozice a delSiho zpra-

covéni exponované vrstvy lze ménit tvar profilu reliéfniho zdznamu,

Prostorovou frekvenci interferen¥nich m¥ifek lze snadno ¥{dit dhlem, ktery sviraji

dva interferujici svazky s vlnovou délkou.
Rozd$leni intenzity interferenSniho pole dvou rovinnych vln mé sinusovy charakter,

Tvar profilu reliéfn{ m¥{¥ky podstatnd ovlivnuje zejména jeden z nejdileZitdjdich
parametrd difrakdnf mii¥ky, a to difrakdni Wdinnost. PFedpoklddd-1i se, %e h< A , aA>A ,
kde h je amplituda reiiétu m¥{¥ky, A periody mFi¥ky a A vlnovéd délka dopadajici ne mPiZku,
1ze vyjddiit difrakdni iSinnost reflexni difrakdni mi{Zky v zdvislosti na ﬁrofilu relidfu
m¥{¥ky, vinové délce a thlu dopadu v analytickém tvaru.

Pro obdélnfkovy symetricky profil je teoretickd difrakéni dinnost v ¥, #dau
40 %,

Pro sinusovy profil Je teoretickd difrakdni Wdinnost v ¥ 1, %4au 33 %.

Vzhledem k tomu, ¥e z fyzikdlnfho hlediska nenf redlné vytvoiit symetricky obdélni-
kov§ profil reliéfu, pak je nejvhodndj¥i realizovat sinusovy profil reliéfu. To viak vy-

%aduje, aby prevodni charakteristika byla aleapoﬁ v urditém rozsahu linedrni,

K vfrobd miifek se sinusovym profilem reliéfu byl patentovén zpisob podle francouz-
ského patentu 7437484 a anglického patentu 1280625, ktery vyu¥ivd predexpozici konstantni
gvételnou intenzitou, aby u¥itednd expozice byla posunuta do linedrni oblasti pfevodni
charakteristiky. Nevyhodou tohoto zpisobu je sloity postup pFedexpozice, dédvkovédni kone
stantni svdtelné energie, obvykle z dal¥fho zdroje na pi¥iklad vybojky.

Vj%e uvedené nevfhody nemd zplsob vyroby difrakdni mi{¥ky se sinusovym reliéfem v
positivnim fotorezistu SCR 11, jehof podstata spolivd v tom, e po expozici vrstvy foto-
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rezistu v sinusovém interferendnim poli vytvoFeného argonovym He-Cd-laserem se déle
vratva zpracovdvd ve vyvojce, tvofené vodnim roztokem NaOH o koncentraci 0,5 a% 2,5 %,

s vfhodou 1,5 %, pFi teplotd 16 a¥ 24 °C, s vyhodou 21 %¢, a dob¥ vyvoldvéni 10 a¥ 50
gekund, 8 vyhodou 30 sekund., P¥#1 zplisobu podle vyndlezu se optimdlni amplitqga sinusgo~-
vého reliéfu h, pro pofadované vlnové pdsmo s vyhodou urdi ze vztahu h, = 5:555 , RA-

%e% maximdlni energie laserového zéFen{ obou interferujicich svazki se uréi’pro optimdln{
amplitudu h° z linedrni p¥evodni charakteristiky, Vlinovéd délka Aodpovidd st¥edu poZado-
vaného vlnového pésma. Uvedeny zplsob zajié%uje, fe prevodni chareskteristika je lineari-

zovédna u¥ od nulové hodnoty plo3né hustoty energie.

Vyhoda zpisobu podle vyndlezu je v tom, Ze je odstrandn slo%ity postup pFedexpozi-
ce, vytadujici presné ddvkovédni svitelné energie, obvykle z dalsfho sv&telného zdroje na

priklad vybojky.

vy,

Dal¥{ piednosti zpisobu podle vyndlezu je jednodussi a sna%3{ proces vyroby difrak-

¥ni m#itky se sinusovym reliéfem pro 1libovolné vlnové pdsmo zejména pak v UV-oblasti
spektra, '

Na piipojeném obrdzku je zobrazena zdvislost difrakdni Qdinnosti (m) reflexni di-
frakdni mii%ky se sinusovym reliéfem vyrobené podle vyndlezu ve fotorezistu SCR 11 na
vinové délce. Spojité k¥ivky popisuji teoretickou zdvislost difrakéni d8innosti m¥iZky
na vlnové délce pro amplitudu simusového reliéfu 41,3 nm a prostorovou frekvenci 600

’

Sar/mm, Vyznadené body jsou pak namérené hodnoty difrakéni d3innosti vyrobené miiZky pro
nulty, prvai i druhy Fdad kJi, Ji a Jg). Vysledky mé¥eni se dobfe shoduji s teoretickymi
kPivkami, co¥ dokazuje, %e profil vyrobené miiiky Je sinusovy.
P#iklad

Zpisoby vyroby difrakini mrizky se sinusovym reliéfem v pozitivnim fotorezistu SCR
11 podle vyndlezu byl experimentdlnd odzkouSen pFi vyrobé 10 ks reflexnich difrakénich

mi{¥ek o plode 30x35 nu® s prostorovou frekvenci 599,3 Sar/mm ¥ 0,7 Sar/mm s difrakdni

d&innost{ 30 a% 33 % ve vlnovém pdsmu 200 aZ 300 nm.

Bylo pou¥ito vi*vojky tvofené vodnim roztokem NaOH o koncentraci 1,5 % p¥i teploté

21 °C a dob¥ vyvoldni 30 sekund., Ziskané difrakdni m¥iZky meji shodnou kvalitu s mrizka-

mi, vyrdbdnymi dosud zndmymi postupy.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby difrekdni m¥ifky se sinusovym reliéfem v pozitivnim fotorezistu SCR 11,
vyznadujici se tim, %e po expozici vrstvy fotorezistu v sinusovém interferendnim poli,
vytvoreného argonovym He-Cd-laserem se déle vrstva zpracovidvd ve vyvojce, tvorend
vodnim roztokem NaOH o koncentraci 0,5 a% 2,5 %, s vyhodou 1,5 %, p¥i teploté 16 a%
24 °C, & vyhodou 21 oG, a dobé vyvoldvdni 10 a% 50 sekund, s vyhodou 30 sekund,

2, Zpisob podle bodu 1 vyznaduiici se tim, Ze optimilni amplituda sinusového reliéfu h,

-
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pro pofadované vlnové pdsmo se stPedemd se stanovi ze vztahu h = -====-- - , nafe? maxi=-
mdln{ energie laserového zdPeni obou interferujfcich svazkd k dosagen{ amplitudy reliéfu

h, se ddle urd{ z linearizované p¥evodni charakteristiky.

1 vykres
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