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Urzadzenie do wykonywania fotomasek i wzorcéw kreskowych
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wy-
konywania fotomasek i wzorcéw kreskowych me-
toda fotograficzng, ktére umozliwia zastapienie
wykonywania pracochtonnych i dokladnych ry-
sunkéw wzorca oraz ich kolejnych zmniejszen,
przenoszonych nastepnie na piytki pokryte emul-
sja $wiattoczulg, bezpoSrednim nanoszeniem z3-
danego rysunku na plytke przez urzgdzenie ste-
rowane wedlug programu zapisanego na ta$mie
i odczytywanego w czytniku.

Jednoczesnie z rozwojem zminiaturyzowanych
ukladéw z elementami poélprzewodnikowymi, sy-
stem6w drukéw oraz plytek mikromoduiowych,
powstala konieczno$§é¢é poszukiwania roznych tech-
nik i technologii, zapewniajgcych witasciwe i szyb-
kie wykonywanie wzorcéow Kkreskowych. Jedna
z takich technik jest technika stosowania szablo-
néw maskujgeych, ktére umozliwiajg odwzoro-
wanie rysunku poszczegélnych elementéw na po-
wierzchni $§wiatloczutej, tak =zwane fotomaski.
Fotomaska jest wiec rysunkiem catego obwodu
elektrycznego lub jego poszczegélnych fragmen-
téw, wykonanym precyzyjnie na Kkliszy fotogra-
ficznej. ‘

W procesie technologicznym tworzenia dowol-
nych ukladéw poélprzewodnikowych, fotomaska
stosowana jest w ten sposdb, ze jej rysunek na-
klada sie na plytke podstawowa pokryta warstwg
Swiatloczula poprzez naSwietlenie tej warstwy
przez fotomaske i na powierzchni piytki podsta-
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wowej tworzy sie negatyw rysunku fotomaski.
Operacja naswietlania plytki podstawowej moze
powtarzaé sie kilkakrotnie poprzez szereg foto-
masek, zaleznie od stopnia zlozonosci samego ob-
wodu elektrycznego, przy czym wszystkie kolejne
fotomaski muszg byé wykonane z odpowiednig
dokladno$cig, dla zapewnienia dobrego odwzoro-
wania poszczegélnych rysunkéw na plytce pod-
stawowej. Po wykonaniu na$wietlenia i wywola-
niu, sptukuje sie nastepnie emulsje z miejsc nie-
naswietlonych tworzac odpowiednie pola rysunku,
pozostala za§ na plytce stuzy jako warstwa
ochronna w procesach napylania lub dyfuzji.
Operacje takie mogg byé powtarzane wielokrot-
nie i umozliwiajg tworzenie obwodéw wielowarst-
wowych.

Przeznaczenie fotomasek, a szczegélnie dla two-
rzenia ukladéw wielowarstwowych, naklada na
technologie ich wykonania ostre wymagania do-
tyczace dokladnosci odwzorowania rysunku na
piytce podstawowej. Ponadto dokladnosé poloze-
nia krawedzi rysunku fotomaski siega rzedu 2
mikronéw, a caly proces powstawania musi prze-
biegaé w warunkach absolutnej czystosci. Do wy-
konania fotomasek stosuje sie powszechnie tech-
nike duzych zmniejszen. Wzér rysowany jest w
odpowiednim powiekszeniu i przenoszony naste-
pnie na klisze §wiatloczulg droga kolejnego foto-
grafowania rysunku przy odpowiednim zmniejsze-
niu go do zadanych wymiaréw.
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Uzyskanie ta droga dokiadnego odwzorowania
ziozonych rysunkéw jest niezmiernie trudne

i pracochlonne, a sam rysunek musi byé wyko-
nywany na koordynatografach, na specjalnym
papierze zachowujacym niezmienno$§é wymiaréw
w réznych warunkach atmosferycznych. Zmniej-
szenia fotograficzne wykonuje sie zazwyczaj bar-
dzo drogimi aparatami, o dokladnej optyce, usta-
wionych na cigzkich betonowych fundamentach.
Zdarza sie réwniez czesto, ze rysunek wymaga
powielenia lub tez sklada sie z szeregu powta-
rzalnych elementéw, wéwczas powstaje tylko je-
. den taki element na fotomasce, a nastepnie jest

_.on Jb¥wielany réznymi metodami zadang ilosé

¥azy. W takich przypadkach powstaje potrzeba
nanoszenia dodatkowo odpowiednich znakéw ba-
zowych, ktére umozliwiaja powtarzalno$é usytu-
owania rysunku na fotomasce i na ptytce.
Znane sa urzadzenia do powielania rysunkéw
metoda stykows, w ktérych na przesuwnym sko-
kowo stole typu ,step and repeat” fotografuje
sie plytke podstawowa poprzez fotomaske. Urza-
dzenia te sg jednak malo przydatne w przypad-
kach koniecznosci nakladania kilku rysunkéw na
siebie. Znane sg urzadzenia p'rzenoszace rysunek
na pYytke podstawowa metodg projekcyjng, ktéra
daje mozliwo§é uzyskania wiekszych dokladnosci,
poniewaz w ostatnim stopniu zmmniejszenia obiek-
tyw fotograficzny przyrzadu pracuje waskim pe-
kiem promieni przyosiowych, gdzie jak wiadomo
s3 najmniejsze bledy aberacji optycznych, ale sa
to urzadzenia kosztowne i klopotliwe w obstudze.
Wzajemne usytuowanie rysunku na fotomaskach

- wymaga dodatkowo w tym urzadzeniu wprowa-

dzenia specjalnych znakow centrujgcych, co z ko-
lei wymaga stosowania specjalnie justowanych
ramek sluzacych jako uchwyty dla fotomasek.
Znane sg rowniez inne urzadzenia, na ktorych
fotomaski wykonywane s3 przez nasSwietlenie
emulsji na plytce umieszczonej na stole obroto-
wym. Urzadzenia takie wymagajg jednak stoso-
wania systemu analizujgcego wzorzec. Przeglad
znanych urzadzen do wykonywania fotomasek
wykazal ponadto, ze wszystkie stosowane pow-
szechnie techniki wymagajag wykonania wzorca
w formie rysunku, ktéry nastepnie podlega
2mniejszeniu réznymi sposobami.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego urza-
dzenia, ktére umozliwi bezpoérednie nanoszenie,
dowolnie zlozonego rysunku na fotomaske, bez
potrzeby wykonywania wzorca, ktéry nastepnie
jest przenoszony na plytke droga kolejnych
zmniejszen fotograficznych.

Cel ten osiggnieto dzieki opracowaniu urzgdze-
nia, wyposazonego w stél krzyzowy o ruchu w
dwu prostopadiych kierunkach oraz w. kolumne
fotograficzno-optyczng, ktore stanowi sprzezony
funkcjonalnie zespél elementéw mechanicznych
i elektronicznych, skladajgcy sie z elektronicz-
nego zespolu sterujgcego, ukladéw odczytu poto-
zenia stolu dzialajacych na obu kierunkach jego
posuwu, czytnika tadmy, sprzezonego mechanicz-
nie ze $ruba pociggowa oraz silnikiem napedo-
wym i przekladnia, przy czym elektroniczny ze-
spél sterujgcy. jest organem odczytujacym i koor-
dynujacym prace migawki fotograficznej i posu-
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woéw stolu z programem odczytywanym w cryt-

‘niku.

Urzadzenie stanowiace przedmiot niniejszego
wynalazku w odréznieniu od znanych metod
i urzadzeit do wykonywania fotomasek lub wzor=
cé6w kreskowych posiada szereg zalet, czynigcych
je atrakeyinym i wygodnym w uzytkowaniu. Do
jego istotnych zalet nalezy zaliczyé nieporéwny-
walnie niski koszt wytwarzania fotomasek w sto-
sunku do innych metod. Urzadzenie to nie wy-
maga wykonywania bardzo pracochlonnych rysun-
kéw, ktérych dokladnosé decyduje o jakosci fo-
tomaski. Eliminuje tym samym potrzebe stosowa-
nia drogich aparatéw fotograficznych do zmniej-
szen,, zapewniajac rownocze$nie mozliwo$é pow-
tarzalnoSci wykonania fotomasek o identycmych
wymiarach. Dzigki temu urzadzeniu wplyw na
doktadnosé wykonania fotomaski ograniczono w
zasadzie tylko do rozwigzania dokladno$ci posu-
woéw stolu oraz do czasu przebiegu impulséw,
ktéry jak wiadomo jest niezmiernie maty i nie
ma istotnego wplywu na dokladnosé.

Opisane urzadzenie umozliwia praktycznie
wprowadzenie pelnej automatyzacji, eliminujgc
do minimum udzial obslugujgcego w procesie
powstawania fotomaski. Do niewatpliwych zalet
zaliczyé réwniez nalezy takie elementy, jak tat-
wosé przechowywania wzorca bez obawy o jego
zniszczenie, mozliwo§¢ wprowadzania zmian w
rysunku ograniczajacg sie do wymiany calego
programu lub jego cze$ci oraz latwos$¢ powtarza-
nia programu w réznym czasie, jak réwniez mo-
zliwo§¢ jego powielania. Ta ostatnia zaleta ma
szczegllne znaczenie przy produkcji seryjnej mi-
niaturowych wzorcéw kreskowych lub fotomasek.
Ponadto dokladno$§é wykonania kilku identycz-
nych fotomasek jest cechg szczegélnie cenng w
procesie produkcji elementéw mikromodutowych:
Urzadzenie wedlug wynalazku pozwala 'pom tym
na nanoszenie rysunkéw, bezpo$rednio na plytki
technologiczne, na ktérych ma powstaé zadany
obwdd elektryczny.

Wynalazek zostanie blizej wyjasniony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku.

Urzadzenie sklada sie ze sztywnego korpusu 1,
na ktérym umieszczony jest st6t krzyiowy 2 po-
stadajacy mozliwo§¢ ruchu w dwoéch proestopad-
lych kierunkach x i y. Na stole krzyzowym 2
umieszczona jest nieruchomo kaseta 3, wewnatrz
ktérej znajduje sie plytka podstawowa 4 pokryta
emulsjg $wiatloczula, na ktérg to emulsje nano-
szony jest rysunek. Nad stolem krzyzowym 2,
na odpowiedniej kolumnie umieszczony jest uk-
tad o$wietlajagco-optyczny 5 z migawka fotogra-
ficzng i szczeling wzorcowa formujacag wigzke
promieni $wietlnych, ktéra dokonuje naswietla-
nia emulsji §wiatloczutej na plytce 4.

Catly uklad fotooptyczny 5 wraz ze stotem krzy-
zowym 2 i kasetg 3 ostoniety jest od zewnatrz
§wiatloszczelnym miechem elastycznym 6. Stot
krzyzowy 2 wyposazony jest w fotoelektryczne
uklady 7, 8 odczytu polozenia stolu, przy czym
uklad 7 wspélpracuje z linialem 9 i jest ukladem
liniowym, natomiast uklad 8 wspoélpracuje kato-
wo z tarcza 10 osadzong na S§rubie pociggowej 11
stolu krzyzowego 2. Za §ruba pociaggowa 11 sprze-
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zony jest czytnik 12 stuzacy do odczytu progra-
mu z taSmy perforowanej lub innej oraz silnik
napedowy 14 napedzajacy Srube pociagowg 11
poprzez przekiadnie 13. Zaréwno czytnik 12 jak
i silnik 14 z przekladnia 13 umieszczone sg na
stole 2, identycznie jak w przypadku ukladéw 7
i 8 odezytu polozenia stotu. Uklady fotoelektrycz-
ne (7), (8), migawka fotograficzna ukladu oéwiet-
lajaco-optycznego 5, czytnik taémy 12 oraz silnik
14 polaczone sa z elektronicznym zespolem steru-
jacym ,,EZS” 15, ktéry spelnia role ukladu koor-
dynujgcego dzialania poszczegdlnych zespoléw w
funkcji programu zapisanego na tasmie i anali-
zowanego w czytniku 12,

Zasada dzialania urzgdzenia oraz spos6b wyko-
nywania fotomasek przedstawia sie nastepujgco.
‘W plaszezyznie przedmiotowej ukladu of§wietla-
jaco-optycznego 5 umieszczone sg: maskownica
formujagca strumien $§wietlny w zadany ksztalt
oraz przestona migawki fotograficznej sterowana
elektrycznie, ktérej polozenie wyznaczone jest
przez sygnaly przechodzace z elektronicznego ze-
spotu sterujgcego 15. Obraz otworu maskujgcego
rzutowany jest przez obiektyw na emulsje $wiat-
loczuly 'plytki 4 umieszczonej w kasecie 3. Nano-
szenie rysunku na plytke 4 odbywa sie w ten
sposéb, ze nad przesuwajacym sie stolem 2 na-
stepuje otwarcie przeslony migawki i padajacy
przez maskownice, odpowiednio uformowany stru-
mien S$Swietlny naswietla emulsje, przy czym
ksztalt i wielko§é szczeliny formujgcej sfrumien
Swietlny, moga byé nastawione recznie lub uzys-
kiwane przez wymiane odpowiednich szablon6w.
Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze dzialanie prze-
stony migawki moze by¢ dwojakiego rodzaju:

pierwszy, przy ktérym pierwszy impuls przy-
chodzacy z elektronicznego zespolu sterujgcego 15
powoduje otwarcie przestony migawki, a drugi
zamKkniecie,

drugi, przy ktérym na impuls przychodzacy
z elektronicznego zespolu sterujgcego 15 nastepuje
otwarcie przestony migawki i trwa ono przez ok-
res czasu nastawiony recznie.

Stosowanie pierwszego rodzaju pracy migawki
powoduje ekspozycje emulsji w czasie okreéla-
nym bezpoSrednio z programu zapisanego na ta$-
mie, a przy jednoczesnym wigczeniu posuwow
stotu 2 otrzymuje sie nas§wietlenie emulsji w for-
mie zadanego rysunku fotomaski, okreslonego
wymiarami szczeliny formujgcej oraz wielkoscig
posuwoéw stolu 2. Wykonany w ten sposéb rysu-
nek moze mieé dowolny ksztailt odwzorowujgcy
SciSle zapisany na tasmie program, przy czym
ksztalt powierzchni eksponowanej moze byé cig-
gty lub przerywany. Ten rodzaj pracy migawki
ma szczegbélne zastosowanie przy wykonywaniu
fotomasek typu miniaturowych obwodéw druko-
wanych.

Stosowanie drugiego rodzaju pracy migawki
daje ekspozycje emulsji w czasie nastawionym,
z tym, Ze rozpoczecie ekspozycji nastepuje zgod-
nie z programem zapisanym na ta$mie na impuls
przychodzacy z elektronicznego zespolu sterujace-
go 15. Ten rodzaj pracy migawki ma szczegdlne
zastosowanie przy wykonywaniu wzorcéw Kkres-
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6
kowych. Nie oznacza to jednak ograniczenia
mozliwoSci zastosowania poszczegélnych rodzajéow

- pracy migawki do wykonywania okre$lonych ro-

dzajéw fotofnasek.

Elektroniczny zespét sterujacy 15 wysyla sygna-
ty sterujgce do migawki na podstawie informacji
uzyskanych z czytnika 12 i ukladéw 7, 8 odczytu
potozenia stolu. Podczas ruchu stolu 2, z elektro=-
nicznym zespolem sterujacym 15 wspélpracuje je-
den lub drugi komplet ukladéw odczytu poloze-
nia stolu oraz czytnik 12, odpowiednio dla prze-
suwu x lub y, poprzez odbieranie impulséw
otrzymywanych z tarczy kodowej ukladu 8 lub
linialu 9 i poré6wnywanie ich z impulsami z czyt-
nika 12, odczytujgcego program zapiSany na tas-
mie. Czytnik 12 oraz uklady 7 lub 8 odczytu po-
lozenia stolu sg tak zsynchronizowane, aby im-
puls z ukiadu 7 lub 8 odezytu polozenia stotu
nadchodzil w czasie, gdy nad elementami odczy-
tujacymi znajduje sie taéma w pozycji gotowej
do odczytu. . .

Odczytywanie taSmy w czytniku 12 nastepuje
w momencie nadej$cia impulsu z uktadéw 7 lub 8
odczytu polozenia stolu i wtedy zaleznie od za-
pisu na taSmie odczytany zostaje sygnal otwarcia
migawki albo jej zamkniecia lub tez sygnal ot-
warcia migawki z samoczynnym zamknieciem.

Mozliwy jest réwniez taki wariant rozwigzania
urzadzenia, w ktérym czytnik 12 sprzezony ze
fruba pociagowa 11 zastapiony jest czytnikiem
skokowym tasmy perforowanej. Praca takiego
ukiadu przebiega w ten sposéb, ze tasma wczyt-
niku 12 stoi nieruchomo, a odczyt zostaje dokona-
ny w momencie nadej$cia impulsu z ukladu 7 lub
8 odczytu polozenia stolu i woéwezas elektronicz-
ny zespél sterujacy 15 ustawia odpowiednie po-
lozenie migawki, za$§ ta§ma perforowana z pew-
nym niezbednym opéznieniem przesuwa sie sko-
kowo w nastepne polozenie odczytowe. Czytnik 12
o ruchu tasmy cigglym lub skokowym, z tasma
perforowang lub inng, zsynchronizowany jest
zawsze z posuwem stolu 2,

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wykonywania fotomasek i wzor-
céw kreskowych metoda fotograficzna, wypo-
sazone w stét krzyzowy o ruchu w dwéch pro-
stopadiych kierunkach oraz uklad o$wietlaja-
co-optyczny, znamienne tym, ze sklada sie
z elektronicznego zespolu sterujacego (15), ukla-
déw odczytu (7), (8) polozenia stolu, zsynchro-
nizowanych z czytnikiem (12) sprzezonym me-
chanicznie ze $rubg pociggows (11) oraz z sil-
nikiem napedowym (14) i przekladnig (13),
przy czym elektroniczny zespét sterujacy (15)
jest organem koordynujgcym prace migawki
fotograficznej i posuwy stolu (2) z progra-
mem odczytywanym w czytniku (12).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, ze uklady odczytu (7), (8) polozenia sto-
tu (2) sprzezone sg elektrycznie z czytnikiem
(12) i elektronicznym zespotem sterujgcym (15).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 znamienne tym,
ze migawka fotograficzna sprzezona jest ele-
ktrycznie z czytnikiem 12, ktéry wysyla im-
pulsy poprzez elektroniczny zespél sterujgcy
15 zgodnie z zapisanym na ta$mie programem.
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