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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

อุปกรณ เคร่ืองมือ และกระบวนการลิโธกราฟดวยแสงอัตราไวโอเลต (UV- Photolithography) 

สําหรับการใชสารไวแสง AZ P4620 
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เคร่ือง Spin สําหรับ Wet Film AZ P4620 

ขนาดความกวางของแผน AlTiC เทากับ 6 นิ้ว เคลือบความหนาสารไวแสงท่ี 20 μm 
(6”_20 μm) มีลําดับข้ันตอนดังนี ้

1. Speed =150 rpm 
2. Dispense = 2300 หยด 
3. Speed = 300 rpm 
4. Time delay = 5 sec 
5. Speed = 800 rpm 
6. Time delay = 5sec 
7. Speed =600 rpm 
8. Time delay = 2 sec 
9. BSR 
10. Stop 

เคร่ือง cup spiner  for specify 

1. ความหนาสารไวแสง 20 μm กําหนดความเร็วรอบ 1000 rpm ใชเวลาเทากับ 10 วินาที 
2. ความหนาสารไวแสง 8 μm กําหนดความเร็วรอบ 3100 rpm ใชเวลาเทากับ 10 วินาที 

เคร่ือง hot plate 

1. ความหนาสารไวแสง 8 μm วางบนเคร่ือง hotplate ท่ีอุณหภูมิเทากับ 90 o c  ใชเวลาเทากับ 3 

วินาที 

2. ความหนาสารไวแสง 20 μm อบความรอนท่ีอุณหภูมิเทากับ 90 o c  ใชเวลาเทากับ 7 วนิาที 

เคร่ือง Develop สําหรับลางสารไวแสง AZ P4620 

Specialty 40 μm 60 cycle 

1. น้ํายา 453 = 60 cycles speed 60 rpm 

2. น้ํายา DI = 30 cycles speed 100 rpm 

3. Spin = 10 secs speed 500 rpm 
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4. Spin  = 90 secs speed 1000 rpm 

5. Spin 10 secs speed 500 rpm 

6. Spin 10 secs speed 50 epm 

Specialty 40 μm 20 cycle 

1. น้ํายา 453 = 20 cycles speed 60 rpm 

2. น้ํายา DI = 30 cycles speed 100 rpm 

3. Spin = 10 secs speed 500 rpm 

4. Spin  = 90 secs speed 1000 rpm 

5. Spin 10 secs speed 500 rpm 

6. Spin 10 secs speed 50 epm 

Specialty 40 μm 80 cycle 

1. น้ํายา 453 = 80 cycles speed 60 rpm 

2. น้ํายา DI = 30 cycles speed 100 rpm 

3. Spin = 10 secs speed 500 rpm 

4. Spin  = 90 secs speed 1000 rpm 

5. Spin 10 secs speed 500 rpm 

6. Spin 10 secs speed 50 epm 

กระบวนการลิโธกราฟโดยการใช AZ P4620เคลือบฟมฟหนา 40 μm 

1. Spin โดยการใชเคร่ือง cup spiner โดยการใชน้ํายา resist AZ P4620 เคลือบคร้ังละ 20 μm 

เนื่องจากเคร่ือง cup spiner ไดถูกต้ังคามาสําหรับเคลือบ 8 μm และ 20 μm 

2. เม่ือทําการ spin coat  20 μm เรียบรอยแลว นําไป hot plate เพื่อใหน้าํยา resist หนืดนอยลง 

- Hotplate 1 = 3 นาที 90 o  c 

- Hotplate 2 = 3 นาที 90 o  c 

3. เม่ือน้ํายา resist แหงแลว นําไป Mask Aling โดยการใชรังสี UV ท่ีกําลัง watt = 275 wait 
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- Max Exposures : 100  Resist : Positive 

- Exposures :3   FIRSI MASK :Yes 

- Exposures time :180.0 s  WEC : Proximity 

- Alignment Gap : 40 um  Align. CHECK : No 

- Exposures Gap : 40 um  Wafer vacuum :No 

Mask vacuum :No 

4. นําไปลางดวยน้ํายา KBI เพื่อใหลายปรากฏออกมา 

Develop  -      น้ํายา 453 = 80 cycle speed 60 rpm 

- น้ํา DI = 30 cycle speed 100 rpm 

- Spin 10 sec speed 500 rpm 

- Spin 90 sec speed 1000 rpm 

- Spin 10 sec speed 500 rpm 

- Spin 10 sec speed 50 rpm 

5. วัดความหนาดวยเคร่ือง Tencor หลังจาก Develop 

6. วัดคาวกิฤตมิต ิ
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ภาคผนวก ข 

คุณสมบัตขิองน้ํายาลางสารไวแสง SU-8 (PG-Remover) และวิธีการเตรียมสารละลายชุปโลหะ 
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Remover PG 
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การผสมสารละลายชุบโลหะเงินดวยไฟฟา 

สารเคมี 
1. KCN  (Potassium cyanide) 
2. K2CO3 (Potassium carbonate) 
3. AgCN  (Silver cyanide)  80% 
4. Granular carbon 
5. Silver Glo 3K Make up 
6. Silver Glo 3K TY 

ปริมาตรของสารละลาย 5 ลิตร (5000 ml) 
1. ละลาย potassium cyanide น้ําหนัก 833 กรัม ในนํ้าบริสุทธ์ิปริมาตร 3000 มิลลิลิตร กวน

จนละลายหมด 
2. เติม potassium carbonate น้ําหนกั 75 กรัม กวนจนละลายหมด 
3. เติม silver cyanide 80% น้าํหนัก 225 กรัม กวนจนละลายหมด 
4. เติมนน้ําบริสุทธ์ิจนไดปริมาตร 5000 มิลลิลิตร 
5. เติม granular carbon น้ําหนกั 10 กรัม กวนสารละลายประมาณ 10 นาที และปลออยท้ิงไว

อยางนอย 12 ช่ัวโมง 
6. กรองสารละลาย 3-5 คร้ัง 
7. ทําความสะอาดสารละลายดวยไฟฟา ดวยการชุบโลหะดวยไฟฟาบนโลหะสเตนเลส สตีล 

(stainless steel) ท่ีแรงดันไฟฟากระแสตรง 1.5 โวลตเปนเวลา 15 นาที โดยใหโลหะไททาเนียม 
(platinized titanium) เปนแอโนด (+) และสเตนเลสสตีลเปนคาโทด (-) 

8. เติม Silver Glo 3K Make up ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
9. เติม Silver Glo 3K TY ปริมาตร 6.5 มิลลิลิตร 
10. ขณะกวนสารละลาย ใหทําการชุบโหละดวยไฟฟาเชนเดียวกับข้ันตอนท่ี 7 ซ่ึงจะไดอัตร

การเกิดประมาณ 5 ไมโครเมตร ตอ7.5 นาที ท่ีความหนาแนนกระแส 20 มิลลิแอมป ตอ ตาราง
เซนติเมตร 

11. ขณะใชสารละลายตองอยูภายในตูดูดอากาศและทําการกวนตลอดเวลา ภายหลังการใช
งานตองกรองอีก 1-2 คร้ัง 
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การผสมสารละลายชุบโลหะนิกเกิลดวยไฟฟา 
     NiSO4.6H2O (Nickel Sulfate) : NiCl2.6H2O (Nickelous Chloride) : H3BO3 (Boric Acid) : DI 

water  ผสมในอัตราสวน   {200 g : 5 g : 25 g : 1,000 ml }  หรือ   { 360 g : 9 g : 45 g : 1,800 ml }  

ทําการกวนจนลายหมด ท่ีอุณหภูมิหอง 
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ภาคผนวก ค 

คามาตรฐานสําหรับการวัดคาวิกฤตมิติ (Critical Dimension ; CD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

คามาตรฐาน

ตาราง ค-1 C
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Specification
E2 =-1.750 ถึ
E2 = -0.700 ถึ
E2 = -0.600 ถึ

n (mil)  
ถึง -1.650  
ถึง -0.600  
ถึง -0.400  
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ภาคผนวก ง 

ภาพผลลัพธท่ีไดภาพถาย SEM ของชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองจริงดวยเครื่อง RIE 
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รูป ง-1 ภาพถาย SEM ของ Burnish Head หลังจากาการ Develop ช้ินงาน 
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รูป ง-2 ภาพถาย SEM ของ Burnish Head หลังจากาการกัดดวยเคร่ือง RIE โดยท่ียังไมมีการลาง CF4  

 



 

รูป ง-3 ภาาพถาย SEM ของ Burnish

อัลตราไวโอ
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รลิโธกราฟดววยแสง
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h Head ดวยกร
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ภาคผนวก จ 

ขอมูลแสดงผลการฉายแสงดวยกระบวนการลิโธกราฟดวยรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิด                 

แสงซินโครตรอน 
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ขอมูลแสดงผลการฉายแสงดวยรังสีเอกซ 

Bl6 Scan  Monday, June 06, 2011  15:53:53 
Start pressure @ long pipe : 7.4E-3 Torr Start pressure @ chamber : 1.6E-2 Torr Target Dose : Acc. BottomBright = 25000.00 
Bright Filters : Be 100 um, Aluminium 16 um, Mylar 100 um, Silver 0 um 

Dark Filters : Be 100 um, Aluminium 16 um, Mylar 100 um, Silver 30 um 

Sample: SU-8 245 um 

ตาราง จ-1 แสดงขอมูลการฉายแสงดวยรังสีเอกซ 

Scan # Beam Energy 

(GeV) 

Iring (mA) TopBright TopDark BottomBright BottomDark Acc.TopBright Acc.TopDark 

1.0000 1.1960 111.4450 10189.4512 6.6427 2138.6858 5.4063 10189.4512 6.6427 

2.0000 1.1960 111.3670 10182.3196 6.6380 2137.1889 5.4025 20371.7708 13.2807 

3.0000 1.1960 111.2900 10175.2795 6.6334 2135.7113 5.3988 30547.0503 19.9141 

4.0000 1.1960 111.2120 10168.1479 6.6288 2134.2144 5.3950 40715.1982 26.5428 

5.0000 1.1960 111.1330 10160.9249 6.6241 2132.6984 5.3912 50876.1232 33.1669 

6.0000 1.1960 111.0550 10153.7934 6.6194 2131.2015 5.3874 61029.9165 39.7863 

7.0000 1.1960 110.9690 10145.9304 6.6143 2129.5511 5.3832 71175.8469 46.4006 
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Scan # Beam Energy 

(GeV) 

Iring (mA) TopBright TopDark BottomBright BottomDark Acc.TopBright Acc.TopDark 

8.0000 1.1960 110.8910 10138.7988 6.6096 2128.0543 5.3794 81314.6457 53.0102 

9.0000 1.1960 110.8110 10131.4844 6.6049 2126.5190 5.3756 91446.1301 59.6151 

10.0000 1.1960 110.7270 10123.8042 6.5999 2124.9070 5.3715 101569.9343 66.2149 

11.0000 1.1960 110.6470 10116.4898 6.5951 2123.3718 5.3676 111686.4241 72.8100 

12.0000 1.1960 110.5690 10109.3582 6.5904 2121.8749 5.3638 121795.7823 79.4005 

Finish time  15:59:51     
Spent time  0hr5min58sec 

Finish pressure @ long pipe : 1.4E-2 Torr 

Finish pressure @ chamber : 2.0E-2 Torr 

Total # of scan : 12 
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รูป จ-1 กราฟแสดงสถานะแสงซินโครตรอน 
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