leiner, lichter en goedkbper. Door deze voortschrijdende
risatic kan men echter problemen krijgen met de maak-
baarheid van het product en de precisie van de techniek die men
toepast. Bovendien is het lang niet altijd duidelijk welke techniek
men voor een bepaald product het beste kan toepassen. Er is
altijd een aantal punten dat in overweging genomen moet wor-
den, waaronder:

1. Dimensies van het product.
Liggen de dimensies van het product in het millimeter of in
het micrometer bereik?
Is het product werkelijk 3D, of is het een 2D-structuur welke
in de 3% dimensie wordt verlengd (Extended 2D)?

2. - Vereiste precisie.
Zijn relatieve toleranties van 10 % acceptabel, of is een abso-
lute nauwkeurigheid van <1 um vereist?

3. Productie volume.
Gaat het om een prototype, een kleine serie of om massapro-
ductie?

4. Materiaal.
Is het toe te passen materiaal elektrisch geleidend, hard en
bros, of juist heel zacht?
Zijn de functionele eigenschappen van het basismateriaal
optimaal?

Dit soort afwegingen moeten leiden tot de keuze van het meest
geschikte proces voor het te maken product. Galvaniseren kan
een van die processen zijn. In het algemeen wordt galvaniseren in
microsystemen toegepast voor low cost, high volume systemen,
waarbij hoge eisen worden gesteld aan de nauwkeurigheid en de
reproduceerbaarheid van het te maken product. Het galvaniseren
gaat dan vaak gepaard met lithografie, waarbij een uiterst repro-
duceerbaar patroon op een geleidende drager wordt aangebracht.

Een voorbeeld van een beslissingsboom, op basis waarvan men
voor de combinatie lithografie -galvanotechniek kiest is weerge-
geven in afbeelding 1.

GalvanoGauat
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Afb. |: Voorbeeld van een beslissingsboom, op basis waarvan mien voor
lithografie in combinatie met galvanotechniek kan kiezen.

Lithografie ~ Galvanotechniek

Een techniek die vitermate geschikt is voor het maken van gelei-
dende structuren op een niet geleidende ondergrond als silicium,
keramiek, of engineering kunststof is de combinatie van lithogra-
fie en galvanotechniek. Bij deze techniek wordt de ondergrond
eerst geleidend gemaakt door het aanbrengen van een platingbase
met behulp van PVD of stroomloos neerslaan. Vervolgens wordt
er-fotoresist aangebracht, belicht en ontwikkeld. De aldus ontsta-
ne structuren kunnen in een volgende stap galvanisch versterkt
worden. Als laatste wordt de fotogevoelige lak weer verwijderd,
en wordt de platingbase weg geétst, waardoor geisoleerde struc-
turen op het drager materiaal ontstaan.
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Afb. 2 Stappen in de productie

van dunne film spoelen.

VYoorbeeld

Hogere werkfrequenties en de noodzaak tot het verlagen van kos-
ten zijn belangrijke drijvende krachten achter de ontwikkelingen
van nieuwe elekfronische circuits. Dit resulteert ook in hogere
eisen aan de passieve componenten die in de circuits gebruikt
worden. Om aan deze eisen te voldoen, werd een nieuwe genera-
tie passieve componenten ontwikkeld op basis van dunne film
technologie en galvanotechniek. Een van de componenten die op
deze manier vervaardigd worden is de TFI (Thin Film Inductor).
Om lithografie op het ruwe Al,O-substraat mogelijk te maken
wordt er eerst een plaparisatie laag aangebracht (zie afbeelding 2).

Vervolgens wordt 300 nm koper gesputterd. De resist die hierop
wordt aangebracht is ongeveer 13 um dik en wordt gepatroneerd
met behulp van fotolithografie. In de openingen die op deze
manier in de lak zijn ontstaan wordt galvanisch 10um-koper opge-
groeid. Nadat de fotolak en de platingbase zijn verwijderd is het
patroon duidelijk zichtbaar. In afbeelding 3 zijn de bijna verticale
wanden van het patroon te zien. Vervolgens wordt er een passive-
ringslaag en een polyimide laag op de spoclen aangebracht. Het

Afb. 3:SEM opnames van het koper patroon (links) en een compleet
product (rechts).
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ten

polyimide wordt in een tweede lithografische stap gepatroneerd.
Tot aan deze stap bevinden de spoelen zich samen op een

4” wafer. Voor de laalste stap worden de individucle componenten
uit de wafer gezaagd. De kopcontacten van de spoel worden gal-
vanisch opgegroeid met een stack van koper, nikkef en tin.

Op deze manier kunnen spoelen met uitstekende hoogfrequent
eigenschappen worden geproduceerd. Het galvanisch proces kan
eenvoudig opgeschaald worden zonder verlies aan kwaliteit. Een
inductienauwkeurigheid van beter dan 2% en hoge kwaliteitsfac-
toren (Q = 25 tot 30 bij 500 MHz) kunnen in een industrieel pro-
ces gehaald worden. Het proces is bovendien niet beperkt tot
enkelvoudige spoelen. Men kan ook compleet geintegreerde
schakelingen op deze manier vervaardigen. Zo kunnen “intelli-
gente” hoogfrequent onderdelen voor de mobile communicatie
worden gemaakt.
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