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Substrdty monokrystalického kremika na vyrobu integrova=-
nyoh obvodov si v technologickom procese zatazované vysdkymi
termickymi napétiami. Tieto vznikaJi po naneseni na zékladny
matesiél povrchovych vrstiev pri vysokjich teplotdch 1000 -
1200°C a néslednom vychladnuti takéhoto konStrukéného prvku
typu dvoj &1 viacvrstvovej tenkej dosky. Zvyskovd deformédcia
Je spdsobend v d8sledku rozdielnych koeficientov toplotneg
roztaZnosti vrstiev, pévodnd rovinnd kruhovd doska substratu
sa po naneseni vrstviéky deformuje na dutd, alebo vypukld
plochu. Z hTadiska dalsieho technologlckého spracovania viak
tédto deformdcia nesmie presiahnut pripustné hodnoty, preto
JeJ meranie Je veImi ddleZité. Optické metody svojou bezkon-
taktnostou merania si na tento icel veImi vhodné. Merané
deformdcie substrdtov si viek Sasto tak velké, Ze klasické
interferometre obvykle pouZivané pri merani, si prilis citli-
vé. Z tohoto dévodu sme teoreticky zdovodnili a realizovali
tzv. metodu merania povrchovych sklonov, Mstoda bola navrhnu-
téd F.P. Chiangom [1] a predstavuje v podstate modifikdciu
klasickej Ronchiho metody. Metoda vizualizuje v podobe inter-
ferenénfch &iar derivécie normdlove]j zloZky povrchovej defor-
mécie, je preto vhodnd najmi pri merani kon3trukdnych_ prvkov
typu tenkyoh dosiek. Jej optické schéma je na Obr.l. SoSovka
L vytvdra pomocou bodového /alebo "Strbinového"/ zdroja
svetla S rovnobeZny zvidzok lidov, ktory dopadd na grkadlovo
odrdZajici povrch vzorky M., I.ide odrazené cd objektu, po
spitnom prechode SoSovkou L a odraze na polopriepustnom
zrkadle Z, pretinaji Strbiny mrieZky G umiestnenej v ohnisko-
veJ rovine. Po prechode zobrazujiicou SoSovkou I vznikd v
rovine zobrazenia interferendny obrazec, ktory méZeme inter-
pretovat podla nasledujiceho vztahu [2]
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kde Y,y 8t kartézské siradnice, 2 je vlnovd dlZka svetla, k
vlnové &islo, f Je ohniskovd vzdialenost objektivu, M zvidSe-
nie obrazu a d Jje mrieZkovd konStanta. Vo vtahu vystupujdi
tri dleny z rozvoja filtradnej funkcie, ktoré po vyrieseni
konvoluéného integrdlu predstavuji nulti, prvi a druhi deri-
véciu pdvodne] funkcie komplexnej amplitudyit,(x,y). Urobenim
komplexného su&inu pre vyjadrenie rozloZenia intenzity dosta-
neme vzdjomné sidiny Jednotlivych rddov derivédcii vstupne]
funkcie, &0 sa na obrazel prejavi ich vzdjomnou moduldciou.
Pre mrieZku s nizkou frekvenciou /v praxi 1-5 &iar/mm/
pozorujeme prakticky len obraz objektu modulovany &ilarami
prvych derivédci{ tvaru vstupného signdlu. 2 toho vyplyvs, Ze
interferendné &iary predstavuji ddleZité veliliny v teoril
tenkych dosiek -~ derivdcie priehybov dosky. Z nameranych
hodndt moZno Iahko uréit aj polomer krivosti plochy.
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Pypicky priebeh zvyskovych napiti v tepelne spracovane]
vzorke je na Obr.2. V prédci [3] bol na zéklade urditych zjed-
nodusSseni odvodeny vztah pre hodnoty napitia v podloZke na

rozhran{ vrstiev
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kde £y, ¥ @i Youngov modul a Poissonovo &islo materidlu pod-
loZky substrdtu, A¢Je jej hribka a ¢ polomer krivosti defor-
movaneJ tenkej dosky substrdtu. Vztah /2/ sme vyuiili na vy-
hodnotenie napiitia v kremikovej podloZke., Orientadne moZno
hodnotu napiitia 03 vyhodnotit aj na zdklade znémych vztahov
pre priedne ohybané dosky. Potrebné druhé derivédcie priehybov
sa znovu Iahko ziskaji z interferogramov. Chyba v urdeni
napéitia 0; v porovnani so vztahom /2/ je okolo 30%, &o vSak
&asto pre kontrolu sprdvnosti vysledkov postaduje.

Z hTadiska technického zabezpelenia merani deformdcie
krem{kovych substrdtov pomocou metody merania povrchovfch
sklonov sme vyuZill vizualizadné poditadové zariadenie TELE=-
MET-2, Toto zariadenie predstavuje snimaciu CCD kameru napoje-
ni na 8-bitovy politad s potrebnym softwareom pre zdznam a
spracovanie snimanych obrazov. VzhITadom na potrebu premerat
veIlké mnoZstvo vzoriek bol vytvoreny obsluZny program na vy-
hodnocovanie deformécie a napidtosti a vypis protokolov mera-
nia. Interferogramy a vgaledky vyhodnotenia napdtosti Jje
moZné zaznamenat na tladiarni, &im sa plne odstrénil fotogra-
ficky proces. , i

Na zdklade ziskanych vysledkov sme zmapovali vplyv jed-
notlivych krokov technologického procesu na deformdciu sub-
strdtov. Ukdzalo sa, Ze existuji moZnosti optimalizovat pro-
cesy tepelného spracovania z hladiska minimalizdcie neZiadi-
ceJ deformécie substrdtov a tym aJ zniZenia zmitkovitosti

vyroby.
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