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Rezumat. /n lucrarea data este descris modul de finctionare a dispozitivului elaborat. Sunt
expuse capacitatile acestuia, impreund cuU documentatia specifica a componentelor electronice
utilizate. Diferenta de baza dintre dispozitivul descris si cele existente pe piata consta in
integrarea componentelor si functionalitatilor specifice intr-un design compact si accesibil, cu
un control modern si un consum redus de energie, care imbina eficienta si usurinta in utilizare.
Astfel, dispozitivul dat urmeaza sa fie integrat in instalatia existenta de aliniere si expunere,
pastrand partea mecanica a standului de laborator, care este destul de tehnologizata.
Capacitatea sa de a imbina tehnologia existenta cu noul control modern si eficienta energetica,
precum si interfata intuitiva care permite operatorilor sa configureze si sa controleze
dispozitivul fara dificultate, ofera oportunitati semnificative pentru optimizarea procesului de
expunere. Drept consecintd, se modernizeaza echipamentul si creste eficacitatea acestuia, ceea
ce permite studentilor sa efectueze lucrarile de laborator intr-un mod mai eficient.
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Introducere

In procesul de fabricare a circuitelor integrate, fotolitografia sau litografia optica este un
termen general pentru a defini tehnicile care utilizeaza lumina pentru a produce pelicule subtiri
cu modele fine peste un substrat, cum ar fi 0 placa de siliciu (numit si wafer), pentru a proteja
zonele selectate ale acesteia in timpul gravarii, depunerii sau operatii de implantare ulterioare.
De obicel, este utilizata lumina ultravioleta pentru a transfera un design geometric de pe 0 masca
optica la 0 substanta chimica sensibild la lumina (fotorezist), care este acoperita in prealabil pe
substrat in urma unei serii de tratamente chimice. Fotorezistul fie se descompune, fie se intareste
acolo unde este expus la lumina. Modelul de pe masca este creat ulterior prin indepartarea de pe
placheta de siliciu a partilor mai moi ale substantei depuse, zonele ne-developate, prin spalare cu
solventi care dizolva substanta care nu s-a intarit. Lungimea de unda a luminii utilizata determina
dimensiunea minima a caracteristicii pe care o poate imprima pe fotorezist [1]. Procesele de
fotolitografie pot fi clasificate in functie de tipul de lumina utilizat, cum ar fi lumina ultravioleta
(litografie UV), cu lumina ultravioleta extrema (cu lungimea de unda intre 10 nm 124 nm,
litografie EUV sau EUVL), sau raze X [2]. Fotolitografia este o subclasa a microlitografiei,
termenul general pentru procesele care genereaza pelicule subtiri modelate. Alte tehnologii din
aceastd clasa mai larga includ utilizarea fasciculelor de electroni orientabile, nanoimprimarea,
interferenta, cdmpurile magnetice si sondele de scanare. La un nivel mai larg, poate concura cu
auto-asamblarea dirijata a micro si nanostructurilor. Fotolitografia este cea mai comuna metoda
de fabricare a circuitelor integrate, cum ar fi de exemplu memoriile si microprocesoarele. Poate
crea modele extrem de mici, cu dimensiuni de pana la cateva zeci de nanometri in marime. Ofera
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un control precis al formei si dimensiunii obiectelor pe care le creeaza si poate crea modele intr-
un singur pas, rapid si cu un cost relativ scazut.

Conceptul acestui dispozitiv consta in crearea blocului electronic pentru instalatia de
expunere, drept scop a fost sa aiba un control modern si un consum redus de energie. O astfel de
instalatie deja exista in laborator, insa aceasta este veche si se deterioreaza des, ideea de baza a
fost pastrarea partii mecanice existente care este destul de tehnologizata si deja implementarea
unui control modern cu un consum redus de energie. Astfel, crearea unui dispozitiv care combina
tehnologia deja existenta cu inovatiile n control si eficienta energetica, permite modernizarea
echipamentului, precum si cresterea eficacitatii acestuia. Deci, integrarea acestui nou dispozitiv
in instalatia de laborator ofera studentilor oportunitatea de a experimenta si de a invata procesul
de expunere a fotorezistului intr-un mediu mai modern si eficient.

Partea tehnica

Pentru elaborarea acestuia s-a decis crearea plachetei cu cablaj imprimat la suprafata
careia vor fi lipite componentele necesare, pentru proiectarea placilor sa utilizat softul Easy Eda
[3]. Prima placa este placa cu leduri ultraviolet, prezenta in figura 5. (Schema electrica a placii
cu leduri vizualizata in 3D): Aceasta placa este destinata sa serveasca drept sursa de iluminare
pentru expunerea fotorezistului la raze ultraviolete. Ea este echipatda cu 170 de leduri cu
lungimea de unda de 405 nanometri, optimizate pentru sensibilizarea fotorezistului. Ledurile sunt
distribuite uniform pe suprafata placii pentru a asigura o expunere uniforma a fotorezistului,
asigurandu-se ca acestea functioneaza in parametrii optimi, tensiunea necesard pentru
alimentarea placii date este de 24V, iar curentul nominal este de 500 mA.

A doua placa, evidentiata in figura 4. (Schema electrica a blocului electronic pentru
instalatia de expunere vizualizatd in 3D), are rolul de a oferi interfata utilizatorului pentru
controlul si monitorizarea procesului de expunere. Ecranul LCD 20x4 permite afisarea
informatiilor relevante, precum timpul de expunere setat, starea dispozitivului si alti parametri
relevanti[4]. Microprocesorul ATmega32 [5] este responsabil pentru gestionarea operatiunilor
dispozitivului, precum si pentru prelucrarea si interpretarea comenzilor utilizatorului. Butoanele
de control permit utilizatorului sa seteze timpul necesar pentru procesul de expunere, oferind o
interactiune simpla si intuitiva.

Pentru a asigura functionarea corecta si fiabilitatea dispozitivului, toate componentele
sunt montate si integrate pe o placa cu cablaj imprimat (PCB). Acest tip de design permite o
dispunere compacta si ordonatd a componentelor, minimizand riscul de interferente si erori de
montaj. Conexiunile intre placile cu LED-uri ultraviolete si cu ecranul LCD/microprocesor sunt
realizate printr-un set de fire sau conectoare, asigurandu-se 0 comunicare eficienta intre acestea.

In final, blocul electronic elaborat pentru instalatia de expunere combini eficienta si
accesibilitatea intr-un sistem compact si usor de utilizat. Integrand atat sursele de lumina
ultraviolete cat si elementele de control si monitorizare, acest dispozitiv ofera un instrument
complet pentru procesul de expunere a fotorezistului, facilitand fabricarea dispozitivelor
microelectronice si nanostructurilor.

Avantajele sale includ eficienta energetica, costul redus, interfata utilizator intuitiva si
posibilitatea de a fi integrat in sistemele internetului lucrurilor pentru monitorizare si control in
timp real, reprezentand astfel o optiune moderna si eficienta pentru productie.

De asemenea, dispozitivul ofera avantajul unei eficiente energetice ridicate datorita
utilizarii eficiente a surselor de iluminare ultravioleta si a tehnologiilor digitale de control. Costul
redus al dispozitivului il face accesibil pentru intreprinderile mici si laboratoarele de cercetare,
contribuind la reducerea costurilor de productie. Interfata utilizator intuitiva permite operatorilor sa
foloseasca dispozitivul fara dificultate, imbunatatind eficienta si productivitatea procesului de
fabricatie. Integrarea in sistemele Internetului lucrurilor permite monitorizarea si controlul in timp
real de la distanta, facilitand gestionarea si optimizarea productiei in mod eficient si convenabil.

Chisinau, Republica Moldova, 27-29 martie 2024, Vol. |
- 506 -



The Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students,
Technical University of Moldova

Schema conceptuala a dispozitivului cuprinde o reprezentare grafica a elementelor
principale ale acestuia, inclusiv placa cu LED-uri ultraviolete si blocul central (microcontrolerul
ATmega), interfata utilizatorului si conexiunile de comunicare intre componente, acestea sunt
evidentiate 1n figura 1 - Schema conceptuald a dispozitivului elaborat, in care se observa 0
reprezentare schematica ce afiseaza relatiile si interdependentele intre diferite parti ale
dispozitivului, oferind o privire de ansamblu asupra modului in care acesta functioneaza.

Protocolul de Modulul RTC Placa pentru Control Placa cu leduri
comunicare 12C (ATMEGA3Z) ultraviolet
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Figura 2. Schema principiala de conectare a circuitului electronic a dispozitivului elaborat
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Figura 3. Schema principiala de conectare a ledurilor ultraviolete pentru a doua placa

DISPLAY 20x4
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Figura 4. Schema electrica a blocului electronic pentru instalatia de expunere vizualizata in 3D
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Figura 5. Schema electrica a plécii cu leduri vizualizata in 3D

Partea software

Pentru dezvoltarea programului dedicat controlului blocului electronic pentru instalatia de
expunere, sa lucrat in mediul de dezvoltare Microchip Studio, unde sa utilizat limbajul de
programare C++. Deci programul dat are rolul de a gestiona functionarea si interactiunea
componentelor blocului electronic, asigurand un control precis si eficient al procesului de
expunere a fotorezistului.

Principiul de functionare al software-ului este urmatorul:

1. Configurarea parametrilor: Utilizatorul poate seta parametrii necesari pentru procesul de
expunere, cum ar fi timpul de expunere si alte setari relevante, utilizand interfata
disponibila pe ecranul LCD si butoanele de control.

2. Controlul luminii ultraviolete: Software-ul permite activarea si controlul precis al sursei
de luminda ultravioletd, compusa din ledurile ultraviolete montate pe placa
corespunzatoare. Astfel, utilizatorul poate regla intensitatea si durata luminii ultraviolete
in functie de cerintele procesului de expunere.

3. Interactiunea cu microprocesorul: Software-ul faciliteaza comunicarea si interactiunea cu
microprocesorul ATmega, gestionand functiile acestuia si asigurand 0 executie corectd a
comenzilor utilizatorului.

4. Monitorizarea si raportarea starii: Utilizatorul poate monitoriza si raporta starea
procesului de expunere prin intermediul interfetei software, care afiseaza informatii
relevante despre timpul ramas, starea dispozitivului si alte detalii importante.

Prin intermediul softului realizat, utilizatorul poate controla si gestiona eficient
functionarea blocului electronic pentru instalatia de expunere, asigurand 0 performanta optima si
rezultate precise in procesul de fabricatie a dispozitivelor microelectronice si nanostructurilor.

Concluzii

In acest articol, este descris un dispozitiv pentru expunerea fotorezistului, elaborat in
cadrul tezei de licenta. Principiul de functionare implica utilizarea luminii ultraviolete pentru
expunerea fotorezistului, procedura avand un rol important in procesul de fabricatiec a
dispozitivelor microelectronice si nanostructurilor. Functionarea se bazeaza pe 0 logica precisa si
eficienta, in care utilizatorul configureaza parametrii necesari, iar acestia sunt monitorizati si
raportati pe durata procesului, asigurandu-se ca expunerea este realizata conform specificatiilor
si standardelor dorite. Prin intermediul acestei functionalitati, blocul electronic permite realizarea
expunerii fotorezistului in mod controlat si fiabil, contribuind la succesul procesului de fabricatie
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si obtinerea rezultatelor dorite. Avantajele sale, precum eficienta energetica, controlul modern,
costul redus si interfata utilizator intuitiva, il diferentiaza de alte optiuni de pe piata. Integrarea in
sistemele internetului lucrurilor permite monitorizarea si controlul in timp real, contribuind la
optimizarea productiei si eficientizarea procesului de fabricatie.
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