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Abstract: The purpose of this work is conception and realization of exposition unit for negative
photoresist with ultra violet light emitting diodes application. For conception of this unit is neces-
sary understanding of physical laws about light and radiation. The major part of this work is deal-
ing with conception and construction of matrix array of LED. Next parts are about conception of
power source, vacuum frame and timer controller. Final part is testing of matrix array and exposi-
tion times.
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. UVOD

Pro vyrobu desek plo$nych spoji se v dne$ni dobé pouziva témét vyhradné expozice fotorezistu
pomoci ultrafialového zateni. Ve vétsing pripadl se pouziva vybojkovych zatrivek navrzenych pro
vyzafovani UV svétla. Tyto zafivky vSak maji mensi zivotnost nez LED diody. LED dale také po-
skytuji mnoho dal$ich moznosti vyuziti, jako je naptiklad homogenni expozice trojrozmérnych ne-
pravidelnych tvarti DPS. Tato prace je zaméfena na navrh expozic¢ni jednotky pro laboratorni ucely
vyuzivajici UV LED.

. ROZBOR

Pro spravny navrh expoziéni jednotky je tieba znat obecné informace ohledné fyzikalnich zakont
zateni, fotorezistu a LED diod. Expozi¢ni jednotka bude obsahovat nékolik ¢asti:

e maticové pole LED
e napajeci zdroj
e vakuovy ram

e (Casovac.

2.1. NAVRH MATICOVEHO POLE LED

Tento navrh byl proveden na zaklad€ jednoduchych geometrickych a fyzikalnich zakont. Z katalo-
gového listu vyrobce pouzitého fotorezistu vyplyva, Ze pro spravnou expozici je nutna energie
osvitu 50 — 90 mJ/cm? [1]. Tyto hodnoty energie se nejlépe dosahuji s vyuzitim svétla v UV spekt-
ru, tedy s hodnotami vinovych délek pod 400 nm. Daéle je vyhodné zajistit co nejvétsi velikost vy-
zafovaciho uhlu a velky zativy tok LED prvki. Pro tuto expozi¢ni jednotku byly zvoleny LED dio-
dy 530MUVIC firmy HEBEI vyzatujici ve vinové délce 400 nm s vyzafovacim tthlem 33°. Jeden
LED zdroj zatreni ma zafivy tok o velikosti 4 mW [3]. Tyto prvky jsou postacujici z hlediska poza-
dovanych parametrti i dostupnosti, a zaroven jsou nejvyhodné;jsi z divodu ekonomického. Geomet-
rické vlastnosti jedné LED jsou znazornény na obr. 1 vlevo. Mezi zakladni vlastnosti patii Ghel «,
tedy vyzarovaci uhel diody. Dale pak vzdalenost b, znazornujici vzdalenost LED od exponovaného



materidlu. DalS$im parametrem je ozafena plocha S a polomér ozatené plochy r. Se znalosti téchto
udaji a obecnych informaci o fotorezistu byla vypocitana doba potiebna pro spravnou expozi-
ci [2] [5]. Tento cas se pohybuje kolem 45 sekund pro nami pouzity fotorezist. Dal§im krokem byl
mezi jednotlivymi zdroji zafeni. Ta musi byt dostate¢né mala, aby dochazelo k homogennimu osvi-
tu. Tento parametr je zavisly na vyzatovacim diagramu LED a na poloméru ozaiené plochy. Obec-
ny gradient ozafeni plochy je zndzornén na obr. 1 uprostfed. Je zde patrné, Ze se vzdalenosti od
stfedu ozafované plochy, klesa relativni intenzita zafeni. Bylo vypocitano, ze vzdalenost v, se musi
ptiblizné€ rovnat 1,75 nasobku poloméru r. Na obr. 1 vpravo je nakres tiseku maticového pole LED
s naznacenymi gradienty zafeni. V posledni ¢asti navrhu maticového pole bylo tieba vypocitat cel-
kovy pocet LED v poli. Aby bylo mozné exponovat material o velikosti formatu A4, musi se pole
Vv idealnim piipadé skladat ze 630 prvka.
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Obr. 1: Geometrické parametry jednoho zdroje (vlevo), rozlozeni intenzity zafeni (uprostied), isek matico-
vého pole LED (vpravo)

2.2. NAPAJECi ZDROJ

Hodnoty napajeciho zdroje byly vypocitany z mnozstvi a vlastnosti pouzitych LED. Pii mnoZzstvi
630 LED, s napajecim napétim jedné LED 3,5 V a proudem 20 mA, byl pti vhodné sérioparalelni
kombinaci prvki vypocitan potfebny vykon zdroje, dodavané napéti a maximalni dodavany proud.
S pfidanou rezervou a s ohledem na dalsi ¢asti expozi¢ni jednotky byl zvolen spinany zdroj s vy-
stupnim stejnosmérnym napétim 15 V, maximalnim proudem 6,7 A a vykonem 100 W. Pti pouziti
vhodné koncepce maticového pole, tak nebude zapotiebi ochrannych odpori pred LED prvky.
Zdroj soucasné s pouzitym mezistupném stabilizatorti napéti na 12 V a 5 V pokryje naroky dalSich
Casti expozicni jednotky.

2.3. VAKUOVY RAM

Aby byla expozice co nejpiesnéjsi, je vhodné pouzit vakuového ramu. Tato ¢ast expozicni jednotky
ma za kol odcerpat vzduch z okoli exponovaného materialu tak, aby pfipravena predloha v di-
sledku snizeného tlaku pfilnula k nanesenému fotorezistu. Tim bude zarucena pifesnost a ostrost
motivu, protoze mezi predlohou a fotorezistem bude minimalni mezera. Tohoto podtlaku pude do-
sazeno vyuzitim utésnéného ramu expozicni jednotky pii uzavieni a naslednym odéerpanim vzdu-
chu vakuovou vyvévou na pozadovanou mez. Tlak bude sniman tlakovym senzorem a relativné
zobrazovan na stupnici bargraf. Expozice nebude spusténa, dokud nebude v jednotce dostatecny
podtlak.



2.4. CASOVAC

Tato Cast expozi¢ni jednotky ma za tikol jednoduché nastavovani dob expozice. Realizovana bude
pomoci mikroprocesorového ¢asovace. Nastavovani bude probihat tlacitky. Informace o nastave-
ném c¢asu budou sloZeny ze sedmi-segmentovych zobrazovaci. Na nich se také zobrazi zbyvajici
¢as do konce expozice po jejim spusténi.

2.5. TESTOVANI

Po sestrojeni testovaciho maticového pole bylo provedeno testovani na tuhém negativnim fotore-
zistu Riston 215 od firmy DuPont. Byly provedeny dva druhy testii. Prvni pro zjisténi pfibliznych
expozi¢nich dob z riznych vzdalenosti a schopnosti expozice ptes riizné materidly. Druhy byl pro-
veden na expozi¢nim klinu doddvanym vyrobcem fotorezistu. Na obr. 2 je zndzornéna nedostate¢na
(vlevo) a dostatecna (vpravo) doba expozice. Pro nedostateény expozi¢ni Cas je patrné odplaveni
fotorezistu. Oba pfiklady byly exponovany pies 3 vrstvy PET folie ze vzdalenosti 3 cm.
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Obr. 2: Nedostate¢na doba expozice — 25 s (vlevo) a dostate¢na doba expozice — 50 s (vpravo)

3. ZAVER

Do této doby bylo realizovano pouze zkuSebni maticové pole o mensich rozmérech a bylo prove-
deno jeho testovani. Vysledky testll jsou pozitivni, proto bude dale zkonstruovano maticové pole
pro expoziéni jednotku. Dale budou realizovany dalsi ¢asti expozi¢ni jednotky, jako zdroj, vakuovy
ram a Casovac. Na zavér bude cela jednotka podrobena dalsim zkouskam. Tato koncepce expozi¢ni
jednotky je pouze laboratorni, avSak vétim, ze v budoucnu bude mozné LED prvky s vyhodou pou-
Zit 1 pro primyslovou vyrobu.
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