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Mikrofiit6test, f6leg kalorimetrikus és kemorezisztiv gazérzékel6khodz, aramlasmérékhdz, nyomasmérékhoz, infravords
fényforrasokhoz és bolométerekhez, amely szilicium hordozé alapanyagban kialakitott tireg fol6tti, szilicium-nitridet is
tartalmazé felfuggesztett dielektrikum rétegszerkezetbdl készitett membranon egyetlen vezetérétegbdl van kialakitva,
azzal jellemezve, hogy a mikrofiitétestnek egyetlen fiitészala van, a ftott felllete (2) kor alaku, amely fatétt felulet (2)
legaldbb 90%-an van az egyetlen flitészal kialakitva, a mikrofiitGtest flitészala egymassal sorba kapcsolt, allandé
vastagsagu, valtozo6 szélességli és geometrigju flitdszal szakaszokbdl, két kilsé félkdrives flitészal szakaszbdl (3),
negyed korivekbdl all6 fiitészal szakaszokbdl (4), és kdzépsb kor alaku flitészal szakaszbdl (6) van felépitve, a flitészal
szakaszok kozll a két kiils6 félkorives flitdszal szakasz (3) a legkeskenyebb, a flitészal hozzavezetése (1) a negyed
korivekbdl allo flitészal szakaszhoz (4) kapcsolddik, és ugy van kialakitva, hogy a valtozé szélességl fitészal csatlakozé
részek (8) a vellik szomszédos szegmensek kulsé felkorives flitdszal szakaszaval (3) és a negyed korivekbdl allo fitészal
szakaszokkal (4) azonos szélességliek, a fitészal szakaszok és a hozzavezetések (1) anyaga megegyez6, az egymas
melletti fit6szal szakaszok kdzott szigetel6 hézagok (7) vannak, a fiitészal szakaszok, a hozzavezetések (1) és a
szigetel6 hézagok (7) tovabbi dielektrikum réteggel (15) vannak beboritva.
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EGYENLETES FELULETI HOMERSEKLETET BIZTOSITO MIKROFUTOTEST

A hasznalati minta targya kalorimetrikus és kemorezisztiv gazérzékel6kben, aramlasmérékben,
nyomasmérékben, infravords fényforrasokban, bolométerekben hasznalatos egyenletes feliileti

homérsékletet biztositd mikrofiitotest.

A mikrofiitétesteket folyamatosan boviild korben alkalmazzak géazérzékeldk, aramlasmérok,
bolométerek, és infravords forrasok egyik meghatarozo elemeként. A fiitGtest megemelt
hémérséklete alkalmazastdl fiiggden 100-500°C, de egyes esetekben elérheti a 800-900°C-ot is.
Gazérzékelokben elsdsorban a mikrofiitdtest feliiletére levalasztott érzékeld rétegben lejatszodo
fizikai-kémiai folyamatokhoz sziikséges homérséklet biztositdsa a cél, mig az
aramlasmérdkben a hoatadas ill. passziv elemként a hofelvétellel jaro valtozasok érzékelése a
szerepe. Ismert gazosszetétel mellett a héleadassal jaré homérséklet-valtozassal mérhetd egy
gaz koncentricidja, vagy a kornyezet nyomasa. Infravords forrasként az aktiv sugérzast
biztositja, bolométerben passziv elemként a sugarzas elnyelésével jaro fizikai valtozasokat

érzékeli.

A tobbségében hordozhaté eszkdzokbe épitett szenzorokkal szemben tamasztott elsddleges
kovetelmény a kis teljesitményfelvétel, ami lehetévé teszi a tartds, legaldbb egynapos
miikddtetést elemcsere, ill. az eszk6z akkumuléatoranak jra toltése nélkiil. Azokban a miiszaki
megoldasokban, amelyek jelatalakitasa kémiai reakcion alapul (pl. katalitikus-kalorimetrikus
gazérzékelok, kemorezisztiv elvii gazérzékelok) kiemelt fontossagu a kémiailag aktiv feliilet
egyenletes hémérsékletének biztositasa. Ezzel érhet6 el, hogy a kémiai reakcio jol
kontrollalhato legyen, igy az eszk6z megbizhatdsaga, maximalis érzékenysége €s szelektivitdsa
jobban biztosithaté az optimélisan legalacsonyabb homérsékleten. Tovabbi fontos szempont,
hogy magas hémérsékleten, a Hiittig homérsékletet (a fiitdszal anyaga olvadaspontjanak 1/3-a)
kozelitve az egyenetlen homérséklettel jard flitdszal menti hdmérséklet gradiensek az eszkoz
tonkremeneteléhez vezetdé atomvandorlasi (migracios) folyamatokat inditanak el. A nagy
hémérséklet egyenetlenséget mutaté fiitott feliileten a kémiailag aktiv érzékel6 rétegekben is

érzékenység vesztéshez vezetd atomvandorlasi jelenségek léphetnek fel.
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A mikrofiitotestek fogyasztasa a megfeleloen megvalasztott anyagi Osszetétellel €s geometriai
kialakitassal egytittesen szabalyozhatd, mig a fiitott fellilet homérséklet egyenletességét
els6sorban a fiit6szal geometriai alakja hatdrozza meg. Az intenziv kutatas-fejlesztési munkak

eredményeként mindkét feladatra szamos megoldas sziiletett.

Altalanos megoldas, hogy a szilicium (Si) chipgyértas technologiai lépéseivel és 3D
mikromechanikai eljarasokkal a fiitészalat egy egykristdlyos Si kereten felfiiggesztett,
elektromos- és hoszigeteld anyagokbodl felépitett membréanon, vagy a membran belsejében
alakitjak ki.

A fitdszal legegyszeriibb és altalanosan hasznalt alakja egy alland6 keresztmetszetii meander,
mely a fiit6tt feliiletet boritja. Ezt el6szér U. Dibbern publikalta a Sensors and Actuators B
tudomanyos folydiratban (,,A Substrate for Thin-film Gas Sensors in Microelectronic
Technology” Sensors and Actuators B, 2 (1990) 63-70.), majd ennek tobb véltozatat is
publikaltak (EP 0859536, WO 2002/080620 A1, US 7049556 B2). Hatranyos tulajdonsaguk,
hogy jellemzden nem biztositjak a homérséklet egyenletességét, és a tapasztalatok alapjan a
feliilet homérsékleti kiilonbsége az atlaghomérséklet 15-20%-at is eléri, és az inhomogén
homérséklet miatt élettartam korlatozo effektusok is fellépnek, ahogyan ezt kordbban
publikaltdk is (F. Bir¢ et. al. The critical impact of temperature gradients on Pt filament failure,
Microelectronics Reliability, 78, 2017). A tonkremenetel egyik f6 okozdja a fiitészal €s a
hozzavezetések mentén kialakul6 homérséklet gradiensek. Ezek mérséklése nem csak a

fltészal, de a hozzavezetések kialakitasat is befolyasolja.

A futott feliilet egyenletes homérsékletének biztositasara két alapvetd megoldés ismeretes. Az
egyik valtozatban a meander alaku fiitdtest alatt vagy felett egy elektromosan elszigetelt, de jo
hovezetd képességli anyagbol (tipikusan fém vagy Si) egy jellegzetesen néhany mikrométer
vastagsagi hoeloszto feliiletet alakitanak ki. A WO 2000075649 Al kozzétételi szamu
nemzetk6zi szabadalmi bejelentésben példaul a flitéelemek egy 10 um vastag egykristalyos Si
tombben helyezkednek el egy dielektrikum rétegbdl felépitett membran aljan, és a diddéak altal

megengedett homérsékletig biztositjak a miikdési homérséklet felsd hatarat.

A fitdszaltol fiiggetlen felfiiggesztett egykristalyos Si hdelosztd elemet ir le a ,,Porous silicon

bulk micromachining for thermally isolated membrane formation” cimii cikk a Sensors and
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Actuators A folyoirat 235-239. oldalain (,,Porous silicon bulk micromachining for thermally

isolated membrane formation™ Sensors and Actuators A, 60 (1997) 235-239.).

Az US 7279692 B2 szamu amerikai szabadalmi leiras szerinti megoldas mikro infravoros forras
a szigetelorétegben kialakitott fiitGtestet €s a tetején egy jO emisszids paraméterekkel
rendelkez6 AlOs3 emitter réteget alkalmaz. Az egybefiiggd emitter a feliilet homérséklet
egyenletességét is biztositja. Hasonloképpen, de a membran aljan kialakitott arany, fekete Pt
vagy fekete Si hoeloszto és sugarzo réteget tartalmaz a WO 2002080620 A1 kozzétételi szamu
nemzetkozi szabadalmi bejelentésben ismertetett szerkezet. A hokiegyenlité elemet tartalmazo
mikrofiit6testek hatranya, hogy hokapacitasuk az alkalmazott nagy tdmeg miatt megnd, ami a
dinamikus viselkedési tulajdonsagokat (felfiités, lehtilés sebessége) rontja, ezzel sziikiti az
eszkdz miikodtetési formainak lehetségeit, masrészt a nagy tdmeg noveli a flitdtest membran

mechanikai érzékenységét is.

Jelen mintaoltalom targyat leginkabb azok a megoldasok kozelitik, amelyek egy rétegben a
fiitdszal geometridjanak valtoztatasaval €s/vagy tobb, egymastol fliggetleniil taplalt flitészallal

biztositjak az egész fiitdtest homérsékletének egyenletességét.

Az EP 2278308 B1 eurdpai szabadalmi leirasban a fiitdtest egy harom menetben hurokrol
hurokra valtozo szélességli, szogletes kettds spiral alaku flit6szal, kozepén egy nagy négyzettel.
A leiras nem emliti a hdmérséklet egyenletességet, de a kozolt abra alapjan a fiitoszalak kozotti
tavolsag azok szélességével Osszemérhetd. A flitdszal kialakitdsa nem tér ki a kivezetések

formajara, amely nagyban befolyasolja a fiit6tt teriilet homérséklet eloszlasat.

A WO 2017/207964 A2 kozzétételi szami nemzetkozi szabadalmi bejelentés leirdsa szerinti
fiitészal parhuzamosan kotott négy koncentrikus korbdl all, melyek a kiilsé peremen
vastagabbak, s a flit6test kozepe felé haladva egyre vékonyabbak. A leiras pontos geometriat és

homérséklet egyenletességet sem ad meg.

Az US 9995700 amerikai szabadalmi leirasban a homérséklet egyenletességet tébb, egymastol
fliggetlentil taplalt fiitdszallal oldjak meg. A foéigénypontban 2 db ,,S™ alaku fiitészalat irnak le,
amelyben a legkiilsé vastagabb elem sorosan van kétve és ezzel parhuzamosan kétve valtozo
vastagsagu belsé gytirtikkel fedik le a mikrofiitotest fiitott feliiletét. A vékonyabb, parhuzamos

szalak egyrészt az atfoly6 arammal aranyosan fiitenek, ill. a legbeliil kialakitott viragszirom
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jellegti alakzattal egytitt hovezetdként is funkcionalnak. Ezen kiviil a ft6test peremén két darab
kis keresztmetszeti félkorives peremfiités és mellettiik egy-egy félkorives homér6 talalhato. A
fiiggetlen fiitészalakat monolit vagy hibrid formaban integralt aramkorrel, négy fiiggetlen
taplalassal fiitik. Tovabbi geometriai valtozatokban kettd vagy négy részre osztott korfeliileten
kettd vagy négy fliggetlen taplalassal fiitik. Ezeknek is kozos jellemzoje az adott alakzat szélein
futo vastag, és a korcikk kdzepén két-két vékonyabb, parhuzamosan kotétt vékonyabb flitdszal.
Haétranya, hogy a homérséklet egyenletesség tobb elem fliggetleniil szabélyozott flitésével,

bonyolult elektronika alkalmazéasaval oldhaté meg.

Az US 20190137427 Al amerikai szabadalmi leirasnal a homérséklet egyenletességet egy
peremfiitéssel és a hozza kapcsolt belsé hdeloszto feliilettel biztositjak. A kiilsé peremfiitéshez
a kettd vagy négy kontaktussal kapcsolddo belso kettd vagy négy hoeloszto feliileten aram nem,
ill. a modellezések alapjan csak a kapcsolodasi pontok kornyezetében folyik, igy ezen feliiletek
szerepe a jO hovezetd képességiik kovetkeztében kialakulé hdelosztas, hokiegyenlités. Az
aramvonalak modellezése €s a hoelvezetés alapjan a héelosztd bevezetéseinél és a csatlakozo
kivezetések kornyezetében a kiilsé gylirli keresztmetszetét tigy csokkentik, hogy a lokalis
adjak meg. A bemutatott homérséklet egyenletesség 363-365°C kozott valtozik az aktiv
teriileten. A negyedik javaslatban a peremfiités olyan geometrigjat irjak le, amely két félkor
alaku kiils6 fitéelembol all, amely egy nagy keresztmetszetii torzitott ,,O” alaki belso feliilettel
van Osszekotve. A belsd feliilet nagy keresztmetszete miatt az itt disszipalt flit6teljesitmény

kicsi, a szerepe elssorban a feliilet homérséklet eloszlasanak javitasa.

Az ismert héelosztd lemezek mikddése a homérséklet kiilonbség meglétén alapul. A
hdelosztok hatékonysidga azok jO hovezetdé képességén alapszik, ezaltal lehet relative kis
homérséklet kiilonbség mellett potolni a belso, flitészallal nem boritott teriiletek altal okozott
veszteséget. De ehhez is véges homérséklet kiilonbség kell, tehat tetszdlegesen Kkicsi
hémérséklet inhomogenitas ezen modon a teljes fiitott feliileten nem biztosithat6. Tetsz6leges
homérséklet egyenletesség csak a villamos fiitételjesitménynek a fiitétt teriiletet lefedo,
megfelelden tervezett geometridju fltdszallal torténd elosztasa révén lehetséges. A bemutatott
homérséklet egyenletesség 360°C-ra vonatkozik, de a miikodés elve nem garantalja a hasonld
homérséklet egyenletességet magasabb homérsékleten. Az emlitett eszk$z alkalmazhat6 tavoli

infravoros forrasként, és kemorezisztiv gazszenzorként, azonban a leirdsban bemutatott
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hémérséklet nem elegendé magasabb homérsékletet igényld mérésekhez, pl. a metan

katalitikus-kalorimetrikus elvii érzékelésére.

A US 9228967 B2 amerikai szabadalmi leirasban kétféle geometriat adnak meg. Az egyik
véltozatban egy tobbmenetes kettds spiréllal, a masikban a kontaktusokat a fiitétest kdzepére
bevezetve és onnan a két félre osztott korfeliileten félkorivekkel kivezetve fedik le a
mikrofiitdtest fiitott feliiletét. Mindkét valtozatban két szegmenst kiilonboztetnek meg: egy
belsét és egy kiilsét. Mindkét szegmenst egy fiitdszal szélesség és a fiitdszalak kozotti rés
tavolsag jellemez azzal a kitétellel, hogy a kiils6 szegmenseknél ez kisebb, mint a belséknél. A
belsé szegmensek fiitdszal szélessége és réstavolsaga allando, de a kiilonbségre csak annyit
adnak meg, hogy a kiilsé szegmensek jellemzé mérete legalabb 20%-kal eltér a belsd
szegmensek hasonlo méretét6l. A homérséklet egyenletességet 500°C-on, a pontos értékek €s
a geometria megadasa nélkiil mutatjak be. Az dsszes emlitett eszkoz koziil az itt ismertetett két
félre osztott mikrofiittest kdzeliti leginkabb azt az idedlis szerkezetet, amely minden, magas
homérsékletet igényld, fentebb emlitett gazérzékeldben alkalmazhaté. Igazolasképpen egy
atmérd mellett bemutatott homérsékleti térképet is mellékel. A szerkezet hatranya, hogy nem
emliti a fiitdszal bevezetési pontjai kornyékén kialakuld homérséklet egyenetlenséget, €s nem
jelzi annak megoldasat, tovabba nem ad meg olyan geometriai paramétereket, mint a
flitoszal/fiitdszalak kozotti teriilet aranya, a flitészal menetek kozotti jellemzo tavolsagok,

amelyek a hdmérséklet pontos meghatdrozasaban bizonytalansagot okoznak.

A felhasznalt szerkezeti anyagok és az alkalmazott technologiak alapvetden nem térnek el a
szilicium chipgyartds és a mikromechanikai eszkdzok (MEMS) gyartasaban szokésosan
alkalmazottakétol. A felfiiggesztett membran anyaga dielektrikum vagy tobbféle
dielektrikumbdl all6 vékonyréteg szerkezet, melyet egyrészt a membran elektromos és
hoszigeteld tulajdonsagai és a rétegszerkezetben keletkez0 mechanikai fesziiltség
minimalizalasdnak kovetelménye, masrészt a fejlesztok rendelkezésére allo technologidk
hatdroznak meg. Az alkalmazott dielektrikum, vagy dielektrikumok anyaga termikusan
ndvesztett és/vagy kémiai gozfazisi réteglevalasztassal (CVD) eléallitott szilicium-dioxid,
CVD vagy plazmas CVD szilicium-nitrid, szilicium-oxinitrid, Si:N=1,05+0,1:1 aranya

sziliciumban dus CVD szilicium-nitrid, esetleg aluminium-oxid, ill. ezek kombinacioi.

A fiitdszalat a membrant alkoté dielektrikum réteg tetején alakitjdk ki, majd egy mésik

dielektrikum réteggel boritjak be. Az igy becsomagolt flit6szal ugyanis ezaltal nincs elektromos
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kontaktusban a fiitétestre levalasztott egyéb funkciondlis rétegekkel (gazérzékeld, sugarzo,
sugarzas elnyeld). A flitdszalak anyaga altaldban platina vagy polikristalyos szilicium, de

leirtak volfram, egykristalyos szilicium vagy atmenetifém-szilicid anyagu fiit6szalat is.

A kémiai reakciokon alapuld gazérzékelok, elsésorban a Kkatalitikus, kalorimetrikus
jelatalakitasi elven miikodé megoldasok €s kisebb mértékben a kemorezisztiv érzékel6k
érzékenysége a miikodési homérséklettel exponencialisan, stabilitdsa azzal forditott ardnyban
valtozik, ezért kiilonosen fontos a hdmérséklet pontos beéllitasa. A kalorimetrikus eszk6zokben
a futott felillet homérsékletének megvaltozasa maga a jel, melyet vagy fliggetlen homérovel,
vagy a fiitoészal ellenallas véltozasaval mérnek. Ez utobbi esetben olyan mikrofiitétestet
érdemes kialakitani, amelyben a fiit6szal ellenallas valtozasa az érzékelés soran eléri az 1%-
10% nagysagot. Mivel a katalizis magas, 200-600°C-os homérsékletet igényel, nem mindegy,
hogy ezt a teljes fiitott feliilet atlagértékeként kapjuk nagy lokélis homérséklet kiilonbségek
mellett, vagy az egész feliileten azonos homérsékletet biztositva. A nagy, tobbszor tiz, vagy
akar 100°C-os kiilonbségek olyan migracios jelenségeket okoznak, amely a fiitészal és a
flit6testet beboritd katalizator tonkremeneteléhez vezetnek. Emiatt az eszkéz megbizhatd
miikodésének és hosszu tavu stabilitdsanak feltétele az egész feliileten azonos, reprodukélhatéd

jelet biztosito legkisebb homérséklet beéllitasa.

Felismerve az egyenletes homérséklet meghatarozo szerepét a tartdsan magas, akar 600°C
iizemi homérsékletii eszkz hosszu tavu stabilitdsdnak €s érzékenységének biztositaséban, a
haszndlati minta célja olyan, kis fogyasztasi mikrofitotest kialakitdsa, amelynek a fiitott
feliiletén 100-600°C tartoméanyban pontosan beéllithaté az egyenletes hémérséklet, amely
reprodukalhato és egyértelmii jel szolgaltatasdhoz vezet az érzékelok mitkddése soran. Tovabbi
cél, hogy a homérsékleti egyenetlensége a 100-600°C hémérsékleti tartomanyban ne haladja
meg a +1%-ot. Tovéabbi cél, hogy 16.5 °C/mW héellenallassal rendelkezé flitétestet alakitsunk
ki azért, hogy alkalmazast6l fliggéen az akar 600°C-os homérsékletet maximum 35 mW

teljesitménnyel biztosithassuk.

Célunk elérése érdekében olyan mikrofiitGtestet alakitottunk ki, ami egy darab olyan fiitészalat
tartalmaz, amely legaldabb 90%-ban beboritja a mikrofiitotest teljes feliiletét, igy a lokalis
homérséklet elsdsorban a helyileg leadott teljesitménytodl, és csak mésodsorban a hévezetd

képességtol fiigg. Igy elméletben tetszOleges egyenletességgel lehet a feliilet homérséklet
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eloszlasat beallitani. Az egyenletes homérsékletet pedig +0,5%-0s pontossaggal a fiitdszal

szélességének valtoztatasaval biztositjuk.

Kisérleteink soran sikeriilt kialakitani a mikrofiitétestnek egy olyan specidlis valtozatat is,
amely azonos méretben és teljesitményfelvétellel az atméré kiilsé, maximum 30 pm-es
gylrtjében legalabb 5°C-kal magasabb hoémérsékletet biztosit, mint a belsé +3°C-os
pontossaggal fiitott feliiletnek a homérséklete. Ezt kisérleti eredményeink alapjan ugy értiik el,
hogy a fent emlitett, a fiitott feliilet teljes feliiletén mindenhol azonos hdmérsékletet biztosito
kivitelii mikrofiit6test flitdszalanak geometridjan annyit valtoztattunk, hogy a kor alaku flit6tt
feliilet kiils6 keriiletéhez legkdzelebb eso, félkorives fiitdszal szakaszok szélességét az eredeti

mérethez képest 15%-kal csokkentettiik.

Az egykristalyos Si chip kereten felfiliggesztett mikrofiitdtest dielektrikum rétegszerkezetbe van
csomagolva. Alkalmazastol fliiggben a fiitétest beborithaté katalizator anyaggal, félvezetd
jellegii, adalékolt vagy adalékolatlan fém-oxid kemorezisztiv réteggel. Szintén alkalmazéstol
fiiggden tartalmazhat egy egységes réteget, amely kozeliti a fekete test sugarzasi tulajdonsagait

mikro infravords forrasként vald alkalmazasokban.

A hasznalati minta targyat képezo geometridju és rétegszerkezetli mikrofiitdtest 6nallé chipként
is alkalmas, de a gyartastechnoldgiaja lehet6vé teszi, hogy monolit integralt forméban beépitsiik

mar ismert eszkzokbe.

A hasznélati minta olyan mikrofiitétest, amely szigetel6 dielektrikum rétegekbe csomagolva
egy darab, a mikrofiitdtest futott feliiletének legalabb 90%-at beboritd fiitészalat tartalmaz,
tovabba kett6 darab hozzavezetést. Felismertiik, hogy a technoldgiai hatarok altal korlatozottan,
de a futott feliilet maximalis boritottsagaval és a flitGszal geometridjanak a valtoztatasaval nyilik
lehetéség a maximalis homérséklet egyenletesség biztositasara. Az egyenletes homérsékletet az
500-800°C tartomanyban +1,5-8°C azaz legaldbb +0.3-1%-0s pontossaggal a fiitészal egyes
szegmenseiben huzodo fitdszal szakaszok szélességének valtoztatasaval, tovabba a
hozzavezetések szélességének, illetve hosszisdganak valtoztatdsaval, azaz Onfiitd
hozzavezetésekkel biztositjuk. Amennyiben pedig a mikrofiitdtestet felhasznalé érzékeld
rendszer fiiggetlen homérséklet mérést igényel, parhuzamos, kizarolag ellendllas mérésre

szolgélo hozzavezetéseket alakitunk ki.
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Felismertiik, hogy elegendé egyetlen olyan fiitdszal, amely flitészalat a flitott feliilet kiilso
peremétdl, a kor alaka fiitend6 teriilet sugaranak kozepéig bevezetve €s onnan valtozod
szélességli koriv szakaszokkal kialakitva elérhet6 egy olyan geometria, amely a fiitott feliilet
minden pontjdban azonos hdmérsékletet biztosit. A felismerés alapjan kidolgoztunk egy olyan
mikrofiitotestet, amely négy rétegbdl &llé szilicium-dioxid és szilicium-nitrid multiréteg
membranszerkezeten kialakitott flitszal geometriaval biztositja az egyenletes feliileti

hémérsékletet egy 150 pm atmér6ji teriileten.

A hasznalati minta targya tehat mikrofiittest, foleg kalorimetrikus és kemorezisztiv
gazérzékelokhoz, aramlasmérokhdz, nyomasmérékhoz, infravords fényforrasokhoz és
bolométerekhez, amely szilicium hordozo alapanyagban kialakitott tireg folotti, szilicium-
nitridet is tartalmazo felfiiggesztett dielektrikum rétegszerkezetbdl készitett membranon
egyetlen vezet6rétegbdl van kialakitva. Jellegzetessége, hogy a mikrofiitétestnek egyetlen
fiitdszala van, a fiitott feliilete kor alaku, amely fhtétt feliilet legalabb 90%-4an van az egyetlen
fiitdszal kialakitva, a mikrofiitGtest fiitdszala egymassal sorba kapcsolt, alland6 vastagsagi,
valtozo szélességli és geometridju flitszal szakaszokbol, két kiilsé félkorives fiit6szal
szakaszbol, negyed korivekbol allo fiitdszal szakaszokbol, és kozépséd kor alaku fiitdszal
szakaszbol van felépitve, a flitdszal szakaszok koziil a két kiilsé félkorives filitdszal szakasz a
legkeskenyebb, a fiitdszal hozzavezetése a negyed korivekbdl allo fiitészal szakaszhoz
kapcsolodik, és tigy van kialakitva, hogy a valtozd szélességili flitdszal csatlakozé részek a
szomszédos szegmensek fiitdszal szakaszaival azonos szélességliek, a fiit6szal szakaszok és a
hozzavezetések anyaga megegyez6, az egymas melletti flitészal szakaszok kozott szigeteld
hézagok vannak, a flitészal szakaszok, a hozzavezetések és a szigeteld hézagok tovabbi

dielektrikum réteggel vannak beboritva.

A minta egy elonyos kiviteli alakjanal, a negyed korivekbdl allo fiitdszal szakaszok és a

kozépso kor alaku fiitoszal szakasz kozott belso félkorives fiitdszal szakasz is el van helyezve.

A mikrofiitétest tovabbi ismérve, hogy a kiilso félkorives flitdszal szakasz szélessége 8-10 pm,

a negyed korivekbdl allo fiitdszal szakaszok szélessége pedig 18-22 um.

Egy masik valtozatnal, ahol van belsé félkorives flitdszal szakasz is, ott a kiils6 félkorives
fiitdszal szakasz szélessége 5-7 um, a negyed korivekbdl allo fiitoszal szakaszok és a belsd

félkorives futdszal szakaszok szélessége egységesen 15-17 pm.
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A fenti méreteken til a mikrofiitétest kzos jellemzdje, hogy a flitstt feliilet &tmérdje legfeljebb
150 um, a kozépso6 kor alak flitdszal szakasz atmérdje egységesen 32 pm, a fiitészal szakaszok
kozotti szigeteld hézagok szélessége pedig egységesen legfeljebb 3 pm, a dielektrikum
membranon felfiiggesztett mikrofiittest futott feliiletének szélén levo félkorives fiitoszal

szakasz és a szilicium hordozo kdzotti tavolsag pedig legalabb 50 pm.

A minta szerinti mikrofiitétest elényos kiviteli alakjanal a fiitdszal szakaszok legaldbb egy
réteghdl  all6  dielektrikum rétegszerkezeten vannak kialakitva, amelynek anyaga
Si:N=1,05+0,1:1 ardnyu sziliciumban dus szilicium-nitrid vagy plazma levalasztott szilicium-
nitrid vagy plazmalevalasztott szilicium-oxinitrid, és a dielektrikum rétegszerkezet ezen

rétegek barmelyikébol kialakitott boritassal van beboritva.

Egy tovéabbi elényds kiviteli alak esetén a fiitdszal szakaszok egymadst koveté termikusan
novesztett szilicium-dioxid réteget, sztochiometrikus szilicium-nitrid réteget, levalasztott
szilicium-dioxid réteget tartalmazé dielektrikum rétegszerkezeten vannak kialakitva €s

levalasztott szilicium-dioxid boritassal vannak befedve.

A mikrofiitotest egy masik elényds megoldasanal a flitdszal szakaszok anyaga platina, amely
aljan és tetején tapadoréteggel, példaul titan-oxid tapadoréteggel van ellatva. Egy tovabbi

esetben a fiitszal szakaszok anyaga polikristalyos szilicium, vagy volfram.

Egy célszerli megvaldsitasa a mikroflitotestnek, ha a hozzavezetésekkel parhuzamosan vezetett

tovabbi fiiggetlen ellenallas mérésre alkalmas hozzavezetést is tartalmaz.

A hasznalati minta szerinti mikrofiitotest legfobb eloénye az egyszerti kialakitasa, tehat az, hogy
egyetlen fiitdszdla van és hogy nem tartalmaz tovabbi hdmérséklet kiegyenlité elemeket, igy
dinamikus tulajdonsagai kivaloak. Mivel egyetlen flitdszala van, ezért nem igényel bonyolult
meghajto elektronikai aramkort az egyenletes homérséklet biztositdsdhoz, hanem Osszesen egy
szabalyozott teljesitmény-taplalast igényel. A mikrofiitGtest egyszerii vékonyréteg technikdkkal
(kémiai és fizikai réteglevalasztasok, fotolitografia, szaraz és nedves kémiai mardsok)
eléallithatd, igy monolit integralt formaban tartalmazhatja a sziikséges aramkoroket is, de
alkalmas hibrid integraciéra is. A bemutatott geometriai véltozatokkal és a fiitdszal

vastagsaganak valtoztatasaval a mikrofiitotest fesziiltség igénye illesztheté a piacon kaphat6
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hordozhaté aramforrasokhoz (elemek, akkumulatorok), és igy egységes alapot szolgaltat
szamos €rzékelo szerkezet kialakitasara. A mikrofiit6testb6l néhany tovabbi lépéssel valtozatos
funkcioju, katalitikus, kalorimetrikus, kemorezisztiv elven mikédé gazérzékeld szenzorok,

bolométerek vagy infravords fényforrasok készithetdek.

A hasznélati minta szerinti egyenletes feliileti homérsékletet biztositdé mikrofiitotest lehetséges
megoldasait a mellékelt rajzok alapjan ismertetjiik részletesen, ahol
- az 1. abra a mikrofiitotest vazlatos feliilnézetét,
- a?2.4braa fiiggetlen ellenallas mérésre alkalmas hozzavezetést is tartalmaz6 megoldast
- a3. dbra a mikrofiitdtest egy altalanos kialakitasanak A - A metszetét
- a 4. abra a nedveskémiai lugos marassal eldallitott mikrofiitétest vazlatos B — B
metszetét,
- az$. abra a szdrazmarassal készitett mikrofiittest vazlatos B — B metszetét

abrazolja.

Az 1. dbrén lathatd, hogy a mikrofiitotestnek ketté darab egymassal szemkozt elhelyezkedo,
egy egyenesbe es6 1 hozzavezetése van. A mikrofiitotest 2 fiitott feliilete kor alaka. Ezen beliil
a mikrofiitdtest egyetlen flitészala egymassal sorba kapcsolt, allandé vastagsagu, valtozo
szélességli és geometriaju fiit6szal szakaszokbol, a ketté darab 8 véltozd szélességii fiitdszal
csatlakozobol, a négy darab 4 negyed korivekbdl allo flitdszal szakaszokbol, a ketté darab 3
kiilso félkorives fiitészal szakaszokbol €s az egy darab 6 k6zEépso kor alaku fiit6szal szakaszbol
all. Az egymas melletti flitdszal szakaszok kozott négy darab 7 szigeteld hézag van. Az egyes
flit6szal szakaszok és a hozzajuk a 8 valtozé szélességili fiitoszal csatlakozoval kapesolodo 1

hozzavezetések anyaga pedig megegyezo.

A minta szerinti miiszaki megoldas elényds kivitele esetén a mikrofiittest kor alaku 2 fiitott
feliiletének atmérdje legfeljebb 150 pm, a 3 kiils6 félkorives flitoszal szakaszok szélessége 8-
10 pm, a 4 negyed korivekbdl allo fiitdszal szakaszok szélessége 18-22 um és a 6 kdzépso kor
alaku fiitoészal szakasz atmérdje pedig 32 um. Az egyes fiit6szal szakaszok kozotti 7 szigeteld

hézagok szélessége legfeljebb 3 um.

A 2. 4bra szerinti kiviteli alak felépitése hasonl6 az 1. abran ismertetett megoldashoz, amelyen
azonban tovabbi 5 belso félkorives flitdszal szakaszok is taldlhatok. Mivel a mikrofiitotest kor

alaku 2 fhtott feliiletének atméréje ugyantigy 150 pm, mint az 1. abra szerinti kivitelnél, ezért
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az egyes flit6szal szakaszok szélessége kisebb. A 2. dbra szerinti esetben a 3 kiils6 félkorives
flitdszal szakaszok szélessége 5-7 um, a 4 negyed kérivekbdl allo fiitészal szakaszok és az 5
belsd félkorives fiitdszal szakaszok szélessége pedig egységesen 15-17 um. A 6 kozépsd kor

alaku fiitdszal szakasz atmérdje valtozatlanul 32 pm.

A 2. abréan kett6 darab 9 fiiggetlen ellenallas mérésre alkalmas hozzavezetés is lathat6, amikkel
a mikrofiitdtestet felhasznalé érzékeld rendszernek a 2 fiitott feliilet hémérsékletének fliggetlen

mérésére is lehetdsége adodik.

A 3. dbra a mikrofiit6test egy éltalanos kialakitasanak A — A metszete, amelyen a 10 szilicium
hordoz6 alapanyagban kialakitott tireg folotti felfiiggesztett 11 dielekrikum rétegszerkezet, a 3
kiilsé félkorives fiitdszdl szakasz, a 4 negyed korivekbél allo fiitészal szakaszok, és a 6 kozépsé
kor alaku fiitoszal szakasz, €s a mindezek tetejére levalasztott 15 boritas lathato. Ennél a kiviteli

alakndl a 15 boritas anyaga levalasztott szilicium dioxid.

A 4. abra a nedveskémiai lugos mardssal el6éllitott mikrofiit6test vazlatos metszetét dbrazolja.
Lathato, hogy a 10 szilicium hordoz6 alapanyagban kialakitott iireg folstti felfiiggesztett
membran rétegszerkezete 1la termikusan novesztett szilicium-dioxid réteg, 11b
sztochiometrikus szilicium-nitrid réteg, 11c levalasztott szilicium-dioxid réteg, tovabba a 3
kiilsé félkorives fiitdszal szakasz, a 4 negyed korivekbél 4ll6 fiitdszal szakaszok, az 5 belséd
félkorives fiitdszal szakasz és a 6 kozépsé kor alaku fiitdszal szakasz polikristalyos szilicium
vagy volfrdm anyagl rétegen van kialakitva, és a mindezek tetejére levalasztott 15 boritas
anyaga levélasztott szilicium-dioxid. Ennél a véltozatnal a fiit6szal és az 1 hozzavezetés anyaga
volfram vagy polikristalyos szilicium. A mikrofiitdtest fiitott teriiletének szélén levéd 3 kiilséd
félkorives fiitdszal szakasz és a 10 szilicium hordozé egymastol t téavolsagra van, amely

eldnydsen legalabb 50 um.

A 5. ébra a mikrofiitdtest egy olyan kiviteli alakjanak vazlatos metszetét mutatja, ahol a
szilicium hordozé alapanyagban anizotrop szarazmarassal alakitotték ki az tireget. Itt is fel van
tiintetve, hogy a 10 szilicium hordozé alapanyagban kialakitott iireg folotti felfiiggesztett
membran rétegszerkezete 1la termikusan novesztett szilicium-dioxid réteg, 11b
sztéchiometrikus szilicium-nitrid réteg, 11c levalasztott szilicium-dioxid réteg, a 3 kiilsd
félkorives filitdszal szakasz, a 4 negyed korivekbdl 4ll6 fiitdszal szakaszok, az 5 belsé félkorives

fitdszal szakasz és a 6 kozépso kor alaku fiitoszal szakasz platindbél van kialakitva, és a
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mindezek tetejére levalasztott 15 boritas levalasztott szilicium-dioxid. Ennél a valtozatnal is a
flitdszal és az 1 hozzavezetés anyaga platina, amely als6 és felsd, példaul titan-oxid 14
tapadoréteggel van ellatva. A 14 tapadoréteg anyaga lehet még titan, tantél, hafnium vagy ezek
oxidja is. A mikrofiitotest flitott teriiletének szélén levo 3 kiilsé félkorives fiitdszal szakasz és a
10 szilicium hordoz6 egymastdl szintén t tavolsagra van, amely ebben az esetben is elénydsen

legalabb 50 pm.

A hasznélati minta szerinti egyenletes feliileti hdmérsékletet biztosité mikrofiitdtest az alabbiak
szerint miikodik. A mikrofiitdtest az 6t tartalmazo6 aramkori kornyezet, érzékeld rendszer kozos
taphalozatardl veszi fel a mikodéséhez sziikséges energiat. Fiitoszala a rajta atfolyé 4ram
energidjat alakitja at hové. A fiitott feliileten azért alakulhat ki a mar emlitett tobbszaz °C-os
hémérséklet, mert a jo hoszigeteld képességli vékony membran, amelyen a fiitészal ki van
alakitva, gyenge hoévezeté képességli légtérben lebeg, a két jo hévezetd képességii
hozzavezetés, amelyen keresztiil az 6t mikddtetd rendszerhez kapesolodik, pedig meglehetdsen
kis keresztmetszetii. Tehat, a fiitdszalon atfolyé aram folytonosan melegiti a membranon
kialakitott flitdszalat. Mégis, a nagy hdellenallasi héelvezeté utak (a membrant koriilvevd
Iégtér €s a hozzdvezetések) torzitjék a fiitott feliilet hémérséklet-eloszlasat. Ez azt eredményezi,
hogy a fiitott feliilet kiilonboz6 pontjain csak akkor lesz azonos a lokélis hdmérséklet, ha
barmely feliiletegység altal disszipalhaté teljesitmény megegyezik az adott feliiletegységben
felszabaditott villamos teljesitménnyel. A mikrofiitétestek alkalmazasi teriiletein azonban igen
kivanatos egyenletes homérséklet-eloszlasu feliiletet biztositani. A hasznalati minta szerinti
mikrofiitdtest egyetlen fiitdszalnak adja meg egy olyan elényds geometriai kialakitdsat, amely

ezt az egyenletes homérséklet-eloszlast nyujtja.

A technolégiai hatarok 4ltal korlatozottan, de a fiitstt feliilet maximalis boritottsagaval és a
fitészal geometridjanak a valtoztatasaval nyilik lehetéség a maximalis homérséklet
egyenletesség elérésére, amely a 100-800°C tartoméanyban legalabb +0.3-1%-o0s pontossagui. A
megcélzott 500-800°Chdmérsékletet S00°C-on +1,5°C, és csokkend egyenletességgel a 800°C-
ot +8°C-on beliil biztositja, melyet a fiit6szal egyes szegmenseiben hiizodé fiitdszal szakaszok
szélességének véltoztatisaval, tovabba a hozzavezetések szélességének, illetve hosszusdganak
valtoztatdsaval, azaz Onfiitdé hozzavezetésekkel érjiik el. Amennyiben a mikrofiitdtestet
felhasznalé érzékeld rendszer fiiggetlen hémérséklet mérést igényel, parhuzamos, kizarélag

ellenallas mérésre szolgalé hozzavezetéseket alakitunk ki.
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Egy flitészal a fiitott feliilet kiilsé peremétdl, annak egy belsd szegmensében huzodé fiitészal
szakaszhoz bevezetve és onnan véltozo szélességii korivekkel van kialakitva oly médon, hogy
minden egyes pontban, ill. birmelyik egységnyi feliilett behatérolt teriileten, a fiitételjesitmény
a dominans konvekcios veszteséget és a masodlagos szilard feliileti vezetési veszteséget
szamolva akkora legyen, hogy a fiitstt feliilet minden pontjdban azonos hdmérsékletet

biztositson.

A mikrofiit6test chip monolit integralt forméaban tartalmazhat, 56nmagaban ismert, elektronikai
aramkort a szabalyozott fiités és homérséklet kiolvasas biztositdsahoz és az ehhez sziikséges

AD-DA konvertereket, esetleges zajsziird tovabbi aramkort.

A hasznalati minta szerinti mikrofiitGtest elonydsen alkalmazhaté kémiai reakcidkon alapulé
gazérzékelokben, elsésorban katalitikus, kalorimetrikus jelatalakitdsi elven miikodd
eszkdzokben €s kemorezisztiv érzékelokben mert a katalizishez sziikséges magas
homérsékleten is nagy pontossaggal stabil hémérsékletet szolgaltat, rdadasul ennek a stabil
magas homérsékletnek a feliilet menti eloszldsat a valaha elért legjobb egyenletességgel

valositja meg kiilon hdeloszto réteg nélkiil.
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HASZNALATI MINTAOLTALMI IGENYPONTOK:

Mikrofiitétest, foleg  kalorimetrikus és  kemorezisztiv =~ gazérzékelokhoz,
aramlasmérokhoz, nyomasmérdkhoz, infravords fényforrasokhoz €s bolométerekhez,
amely szilicium hordozé alapanyagban kialakitott iireg folotti, szilicium-nitridet is
tartalmazé felfiiggesztett dielektrikum rétegszerkezetbdl készitett membranon egyetlen
vezetdrétegbdl van kialakitva, azzal jellemezve, hogy a mikrofiitotestnek egyetlen
fiitészala van, a fiitott feliilete (2) kor alaku, amely fiitott feliilet (2) legalabb 90%-an
van az egyetlen fiitoszal kialakitva, a mikrofiit6test fiitdszala egymassal sorba kapcsolt,
alland6 vastagsagu, valtozo szélességii és geometridju fiitdszal szakaszokbol, két kiilsd
félkorives flitdszal szakaszbol (3), negyed korivekbol allo fiitdszal szakaszokbol (4), és
k6zéps6 kor alaku fiitészal szakaszbol (6) van felépitve, a fiitdszal szakaszok koziil a
két kiilso félkorives flitdszal szakasz (3) a legkeskenyebb, a fiitdszal hozzavezetése (1)
a negyed korivekbol allo fiitdszal szakaszhoz (4) kapcsolodik, és tigy van kialakitva,
hogy a véltozd szélességli fiitdszal csatlakozd részek (8) a velik szomszédos
szegmensek kiilsé félkorives flitdszal szakaszaval (3) és a negyed korivekbol allo
fiitdszal szakaszokkal (4) azonos szélességliek, a fiitdszal szakaszok és a
hozzavezetések (1) anyaga megegyezd, az egymas melletti fiitdszal szakaszok kozott
szigeteld hézagok (7) vannak, a fiitészal szakaszok, a hozzévezetések (1) és a szigeteld

hézagok (7) tovabbi dielektrikum réteggel (15) vannak beboritva.

Az 1. igénypont szerinti mikrofiittest, azzal jellemezve, hogy a negyed korivekbol 4llo
flitészal szakaszok (4) €s a kozépsd kor alaku fiitdszal szakasz (6) kozott belsd

félkorives fiitoszal szakasz (5) is el van helyezve.

Az 1. igénypont szerinti mikrofiitétest, azzal jellemezve, hogy a kiilsé félkorives
flit6szél szakasz (3) szélessége 8-10 um, a negyed korivekbol allo fiitdszal szakaszok

(4) szélessége pedig 18-22 um.

A 2.1génypont szerinti mikrofiitotest, azzal jellemezve, hogy a kiils6 félkorives fiit6szal
szakasz (3) szélessége 5-7 um, a negyed korivekbdl allo flitdszal szakaszok (4) és a

belso félkorives flitdszal szakaszok (5) szélessége pedig egységesen 15-17 pm.
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Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti mikrofiitotest, azzal jellemezve, hogy a fiitétt
feliilet (2) atmérdje legfeljebb 150 um, a kozépsé kor alaku fiitészal szakasz (6)
atmérdje egységesen 32 um, a fiitdszal szakaszok kozotti szigetelé hézagok (7)
szélessége pedig egységesen legfeljebb 3 pum, a dielektrikum membréanon felfliggesztett
mikrofiittest fiitott feliiletének (2) szélén levé kiilsd félkorives fiitdszal szakasz (3) és

a szilicium hordozo (10) kzotti tavolsag (t) pedig legaldbb 50 pm.

Az 1. vagy 2. igénypont szerinti mikrofiitétest, azzal jellemezve, hogy a fiitészal
szakaszok legaldbb egy rétegbdl allo dielektrikum rétegszerkezeten (11) vannak
kialakitva, amelynek anyaga Si:N=1,05+0,1:1 aranyu sziliciumban dus szilicium-nitrid
vagy plazmalevalasztott szilicium-nitrid vagy plazmalevalasztott szilicium-oxinitrid, és
a dielektrikum rétegszerkezet (11) ezen rétegek barmelyikébél kialakitott boritassal (15)

van beboritva.

A 6. igénypont szerinti mikrofiitotest, azzal jellemezve, hogy a fiitészal szakaszok
egymast kovetd termikusan novesztett szilicium-dioxid réteget (11a), sztochiometrikus
szilicium-nitrid réteget (11b), levalasztott szilicium-dioxid réteget (11c) tartalmazé
dielektrikum rétegszerkezeten (11) vannak kialakitva és levalasztott szilicium-dioxid

boritassal (15) vannak beboritva.

Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti mikrofiitdtest, azzal jellemezve, hogy a
flitdszal szakaszok anyaga platina, amely aljan és tetején tapadéréteggel (14), példaul

titan-oxid tapadoréteggel (14) van ellatva.

Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti mikrofiitStest azzal jellemezve, hogy a

flitdszal szakaszok anyaga polikristalyos szilicium vagy volfram.

Az 1-9. igénypontok béarmelyike szerinti mikrofiitGtest, azzal jellemezve, hogy a
mikrofiittest a hozzavezetésekkel (1) parhuzamosan vezetett tovabbi fiiggetlen

ellenallas mérésre alkalmas hozzavezetést (9) is tartalmaz.
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