TECHNOLOGIE ELEKTROTECHNIKY A
ELEKTRONIKY

1) Uvadte principy pajeni

-

Pajeni

- vodivé spojeni dvou kovovych ploch na baziuzé pajky

- nerozebiratelné spojeni dvou kovovych ploch, nkdpi k taveni pajenych
souasti, tavi se jen pajka

- optimalni doba teeni pajky je 3 — 8 sekund

- na pajku neipznivé pasobi chlér, rozklada ji na vodivy prasek

—  olovnaté pajky
« Pb+ Sn =xim vice Sn roste teplota taveniizlikkost spoje
* maji nizkou odolnost veigtu a smyku

—  bezolovnaté pajky
* sloweniny dvou az 5-ti pruk
» zvySuje se teplota taveni a tani => sloZzenim pégtyto teploty
reguluji

Princip pajeni

e odmastni — kvali medi

o piedeltati
e pajeni
» chlazeni

—  samotné pajeni se da relit

* ohrev
= pii Ném se pouziva tavidlo na odma&sdit a odstraéni ne&istot
(odstrargni oxidd)
= mnoZstvi tavidla
* malo tavidla => #stanou oxidy
* hodre tavidla => tavidlo #stane ve spoji
= kalafuna — podle mnoZstvi aktivatoru:
* R - neaktivovana kalafuna
* RMA - stedrt aktivovana kalafuna
* RA -silrg aktivovana kalafuna

= ohtev probih& postugn

e tefeni
= asina0,1s
» chlazeni

= ovliviuje vlastnosti
= co nejrychlejsi chlazeni
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principy

Pajeni v elektronice

- ruéni
—  strojni pajeni
* ponorem
« HIP-HOP
e ultrazvuk
* vlecenim
* vinou
e razné tvary vin (oboustranné, reflexni, Uzké, atd...)
» péjka se musi dotykat, vyvzlinat, iat krapniky
o vyhody
» napdji celou desku za kratkou dobu
» pajka se dostane i do otvor
0 nevyhody
= teplota pajky
= rychlost pohybu (nanaseni pajky)
= neustadlé omyvani desky pajkou => vnaSeni
dalSich prvk => zacas se pajka musi vigtit

—  pretavenim
* pajeci pasta — kuky spojené nidinym tavidlem — pryskijce
e postup:
= nanaSeni pajeci pasty
= dispenzerem — bodév
» sijtotiskem — plo&pomoci Sablony
= rozelfati
= péajka vyvzlina a propoji kontakty
=
» dispenzerem — bodév
= sitotiskem — plo&hpomoci Sablony

* vyhody
= piesné nanaseni pajky — neni zadny odpad
e infrazé&ice

» predeliati (150°C na 30s)

= pietaveni (240°C na 3-5s)

= chlazeni

= vyhody
* rychlé
o (isté
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* nevyhody
+ stiny, sodastky se musi umistit tak, aby si nestinili

- laser
* pajeni bod po bodu
= vyhody
e velmirychlé
e pro jemné striktury (Hi-Fi)
= nevyhody
e stiny
» kondenzéni
= pary se kondenzuji a dostanou se vSude
= vyhody
* kde nesté kvalitni infraz&ice
* nevyhody

* pomalé — pasovy systém

¢ (horkym trnem) - individudini
» individualni pajeni pro jemné motivy
= pohyb rozeratého kusu rdi
= vyhody
» spolehlivé
 pohybvX)Y,Z
e presné
= nevyhody
e pomalé

* proudem horkého plynu
= plyn proniké vSude (iZe byt i r&ni pajeni)

3) Jaké jsou hlavni problémy fenosu obraf fotoprocesem?

Fotoproces

TEL

aditivni charakter
prenasi obrazec pénim

* laserem

» filmovou matrici
fotorezistivni latka

* negativni — osvitem se vytvrzuji

e pozitivni — osvitem se struktura narusuje — rozmiste vyvojce
pro genos obrazce se pouziva fotocitliva latka => namese> osvitime =>
vyvolame
rezist — fotobar

» odolavajici¢asti

= tekuté — pouzivali se five, nanaSeji se odsténim,
navalcovanim, ponorem, sitotiskenijlsnim
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= suché — vyrabi se na nosné vésfmanaseni na nosnou vrstvu
laminatorem)
- laser je pesrgjSi na osétlovani

Problémy fotoprocesu

- k dokonalému ignosu obraZc je treba, aby matrice &y dostaténou
kvalitu, aby mista, i@s které nema prochazettwo, byla dostatéené hust
¢erna a naopak

- matrice musi k podloZce s fotorezisteriklddne prilnout a s¥tlo musi
dopadat kolmo, aby nedoSlo k podsviceni

- pro vyvijeni jeiteba uéit optimalnicas

o pii kratSim vyvolani — @stavaji zbytky rezistu => brani dalSimu
vyrobnimu procesu

e pifi delSim vyvolani — naopak nedochazi k dodrZeningsoe
obrazce

- pred ovrstvenim fotorezistem musi byt povigdty a suchy

» brouSeni specialnimi katiia které za mokra odstrani distoty =>
pak se vysusi

4) Uvealte principy sitotisku

- 3 dilezité komponenty
» sitovina s otvory prdizeni pozice, tvaru a mnozstvi substance
» pasta z podobného materialu, ktery ma byt nanasen
* vhodné z#zeni, zajigujici aplikaci materialu na podlozku

—  sitové Sablony
* vlakna
= polyester
= nerezova ocel
e ramy — kovoveé ramy
= hlinik
= ocel

tkaniny vybirdme dte
* materiadlu (kde bude aplikovan => velik@sstic pasty)
* rozmera
* pozadovanéigsnost motiu
* tlou&ka tisku
e struktura povrchu

—  typy tkanin:
* monofilni polyesterova tkanina

= pevnav tahu, pruzna => uniaie zotaveni
* VA —tkanina

= ocelovéa vlakna

= témef nulova pruznost

= rozmeérova stabilita
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¢ metalizovana polyesterova tkanina
= kompromis
= pevrejsi v tahu, ale &Si elasticita nez VA

- ahly snéru vldkna sita a ti8hého motivu => experimentairbylo zjisg€né
22,5°

—  tlou&ka nanesené vrstvy zavisi:
* natkanir
» vzdalenosti tkaniny od podlozky
* past, tvrdosti
» naklonu a rychlosti pohybusky
e struktue a nasakavosti povrchu
- mnozZstvi tkaninou protené vrstvy je zavislé najméru viakna a velikosti
ok

Princip sitotisku

* na povrchu podloZzky vytteny kvardy pasty dany velikosti ok a
tlou&’kou vladkna a tkaniny
—  uzavirani plochy
» slévanim kvadr do plochy => tim se snizuji vysky kvada zaphuji
puvodni mezery
* konend tlou¥ka zalezi na tlou€e vldken, velikosti ok, tekutosti
barvy a struktie podlozky
—  suSeni
» mokra vrstva je redukovana gkavé slozky v past

- co nejmensi odtrh

- co nejmensi poén rozmera Sablony k rozréram tiS€&ného obrazce
- optimalni tlak &rky

- obrazec musi byt kolmo k pohyhiuky

Teérka

- roztird pasku po ploSe => z&tlge ji do otvoni Sablony
e vyrabi se
= z kovu
= Zpryze
o dulezita je u ni:
rychlost posuvu
pritlak
kvalita povrchu
uhel nadklonu

444830
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5) Vyswtlete pojem suchého fotorezistu a uwite zpisob jeho nanaSeni.

Suché fotorezisty

- maji po strance fotorezistivity stejné vlastngato mokré

- vrstva je nanesena naj2f tlusté nosné folii z polyesteru a z dolni strany
pokryta ochranou vrstvou polyelylenu (15 4in%)

- vrstva rezistu je 18 - 1én

—  suché rezisry se na podloZzky nanaseji laminagitittakem zabatych vala
S pruznym povrchem

- pied poloZzenim rezistu na povrch desky ploSného spgojieba sejmout
nosnou polyesterovou f6lii => ochranna félie sereepZ po expozice

—  Casto se pouzivaji laminatory => ovrstvuji deskyoferistem po obou
stranach saiasré

- pro WtSi pilnavost a zabr&mi vzduchovych bublin se vyuziva také
vakuovani laminéniho procesu

6) Jaké znate zfisoby nanaSeni rezist?
- pred nanesenim musi byt povrch subst@ty a suchy

Druhy rezista a jejich zpisob nanaseni

- tekuty rezist

odstedtnim
= vysoka kvalita
= ovrstvovani polovodovych substrdit => umistime tekuty rezist
do stedu desky =>kfli ptisobeni odsedivé sily na odstdivce
se rezist rozlije do vSech stran stejnésm a ma stejnou
tlou&’ku => vysusi se
= tlou¥ka vrstvy sefidi hustotou rezistu a ptem ot&ek
odstedivky
ponorem
= nevyhodou je zdlouhavost procesu a nestefimoast vrstvy
= ponaeni vertikalg zawSené desky do nadoby s rezistem =>
pomalu se vytahujeme => suSeni
o stiikani
= rezist je silk ziedny
= ma hod® nevyhod
» gitotisk
= Vv otazce 4
* navalovani
= pieneseni rezistu drazkovym valcem na desku => povdide
je pruzny, vrstva je ovlitovana pitlakem valce
= vyhoda je Ze rezist nestéka do otvorploSné spoje
s pokovenymi otvory)
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» eletroforetické nanaseni
= podobné elektrolytickému procesu, ale misto Cudiatisahuje
lazer malécasteky rezistu
= ovrstvena destka je @ipojena na opay poél nez elektrody
= silou elektrického pole v lazni s&iste&ky rezistu pohybuji
k desce, kde se uchyti a chemicky¢nima stabilgjSi formu
» clonové ovrstveni
= nanaSeci hlava s regulovatelnoéritdinou je steja Siroka jako
dopravni pas s ovrstvovanou deskou => zgbgty vytéka
rezist (ve tvaru nekowaého listu)
= tlou&’ka vrstvy se reguluje rychlosti posuvu a viskozitezitu

- suchy rezist

* laminace

= pritlakem zahatych valé se pruznym povrchem

= pied @ilozenim rezistu na povrch pasu musime odstranit
nosnou polyesterovou folii

= ochranou polyetylenovou félii sejmeme aZ po exp®zic

= c¢asto se pouZzivaji laminatory

= ovrstvi desku po obou stranach &asré

= pro lepSi pilnavost a zabrami vzniku vzduchovych bublin se

pouziva vakuového lamitiaiho prostoru

7) Jakeé substraty se néiastéji pouZivaji v elektronice?

- zakladni materiél je dielektrikum

* pryskyice
* keramika
* epoxid

e atd...

na zakladni material naplatujemediné félie
- moznost fidat vystuze (bavina,butina, skelana tkanina, kevlar, atd...)
- nakonec se vSe zalisuje

Druhy substrati

—  organické substraty
» fenolové pryskiice
= levny snadno rozebiratelny material
= navlha => pi horSich klimatickych podminkach neudrzi
rezistivit
» epoxidova pryskiice
modifikovana — epoxid e byt tekuty, tvrdy, plasticky
lepsSi klimatické a elektrické vlastnosti
nenavlha
¢im vice tuzidla, tim Iépe tvrdne => tvrda chemie

4443

—  kompozitové substraty
» stridaji se vrstvy z papiru a skla

TEL strana/



Médéne folie

Laminat

Vyztuz

TEL

* lépe se vrta
* jadro je papirové => na kazdé skam jeden prepreg
» pii tepelném zatizeni => vy¥na slozek

= polyimidovy substrat vyssi Tg

= PTFE => pro mikroviné aplikace

keramické a skle#iné substraty
o drazsi
* vyroba
rozmelnit Al ;03
na lince vyjede ,mastny papir"
slisovany prach
vystiiknou se tvary
daji se vypéct (1000°C)
zakzkaji se
e maximalni roznir je 20 x 20cm
o 2 keramiky
= podle permitivity
= kondenzatorové (>12)
= plodné (<12)

4484838030

ohebné substraty
* bez vyztuze
* hlavre polyimid
» dfive se pouzivaly misto ploSnych veoili
* dnes se nadpaji i sokastky
e 25-5(@m

3D substraty
* pri vytvrzeni se ohne jak pi@bujeme
o vystiikovani

Substrat s kovovym jadrem
* mezi epoxidové vrstvy se d& plech => na plech samkt
e hlavré u dratovych ploSnych spoj
» pro velké chlazeni

wtSinou 3fm (minimalré 12,5um; 17,5um)
elektrolyticka vyroba => pouZije se nerezovy e&te ot&i se v elektrolytu
=> Cu fdlie se pak sloupne => nét@e na civky

vyroba
* prosyceni tkaniny pryskici => vysuSeni=> vytvrzeni => polozeni
félie => vype&eni
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- sklergna tkanina

- tlusté vlidkno a mezery => vysledné vlastnosti@eelikosti mezer a viaken

- pryskyice Spatt drzi na skle => vznikaji dutiny => provadi se ziatini
skla = lubrikace

Prepreg

- skelna tkanina napé#ta epoxidovou pryskici a vysuSena => neni tvrzena
- zmekne @i 165°C

8) Nakreslete schéma zapojeni pro &iteni povrchové a vnifni rezistivity.

Povrchovy odpor

- meteni pikoampérmetrem

| ]
I [ A [ A [ A I
| v,
Cu
U
— RP:I_
|
- =—*R[Q
pr =5 RO
Vnit ¥ni odpor
1 |
= [ I : |
| A [ A | A
| 2

Cu
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9) Jaké znéte hlavni vlivy pr in r iizolandi?

Zakladni vlivy
—  teplota I
r=A*eT
e T - Zivotnost
» A,B — materialové konstanty (tabulkova hodnota)
» T-—teplotav K
—  vlhkost

* rychlost difuze
F

e D=C*e

» 3 kategorie
= 0-30% => vlastnosti te&éi nedoteny
= 30-80% => jiné chovani => povrchovy odpor se&sieni
= 80-100% => tvorba kapek

» kapilarovy jev — u materialpod 0,um

—  chemické vlivy

Degradatni procesy

—  elektrické napti
» nutno sledovat vratné a nevratné vlivy

= Cast&né vyboje

= pokud neni povrch homogenni => jsou tam bublinky
=>lavinové jevy

= zdleZi na frekvenci

= plazivé proudy
* i u malych napti
= = vodivé proudy

= elektromigrace
» hlavng u vlihkosti => dlaji se nmistky
= ustibra

- prach
» tepelna izolace seie poskodit => fehati
e vlhkost — meztasticemi prachu

—  mechanické vlivy
» vibrace
» teplotni roztazitelnost
* mechanické nagi

—  biologické vlivy
» plisré — jsou agresivni
* hmyz, zvfata
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10) Vyswtlete pojmy apriorni a posteriornistanoveni spolelivosti _a uved’te
priklady.

Apriorni

- na zaklad vypoita => spis jsou pesimistické
- stanovi se jeStpied vyrobenim
—  parametry
» spolehlivostni data shodného charakteru pro vSekbmponenty
» spolehlivostni zhodnoceni viivze zkuSenosti
» komplexni popis pracovniho prostli Wetng vyskytu kratkodobych
extrémnich namahani)
* matematicky model

- priklad
e vypccitam si, kdy by se #h stroj porouchat, f&d uplynutim této
doby provedu kontrolu Z&eni.

Posteriorni

- podminky
* vysoka sériovost
» pravidelny gisun dat o poruchach a provozu
« intenzita poruch > 10°

- stanovi se po vyr@b=> z provozu

—  priklad
e Zprovozu je patrné, Ze je riapeden typ zéizeni poruchovy do dgité
doby od vyroby => revizi a servis provedemi@&g uplynutim této
doby

11) Uvalte postup hlavnich operaci pi vyrobé jednovrstvych ploSnych s
fotoprocesem.

1) fezani pirezi

2) technologické otvory
3) vrtani otvoill pro sodastky
4) cisteni otvort

5) laminace fotorezistu
6) expozice

7) vyvolani

8) leptani

9) myti

10) sejmuti rezistu

11) opracovani obrysu

—  jednostranimeédi naplatovany zékladni material se Kast na pirezy

- do irezh se vyvrtaji technologické otvory
- piitez je ¥tSi nez vysledna deska o 1 - 2cm
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- Chemické a mechanickésteni
» deska nesmi obsahovat
= mastnotu
= prach
= Ulomky
e povrch nédeéné félie je ¥tSinou teba gebrousit

- deska se po celé ploSe ovrstvi fotocitlivym lakefotorezistem
- pies filmovou matrici se exponuje obraz motivu nakdes
- obraz se vyvola

- leptani odstrani vSechnwdhz mist, kterd byla nebo nebyla osvicena
- vytvaii se pozadované motivy zatim kryté rezistm

- na zawr se rezist omyje

12) Uvalte postup hlavnich operaci pi vyrobé dvouvrstvych ploSnych spoii
s pokovenymi otvory.

- 2 technologie
Semiaditivni technologie

- pouZziva materialu oboustranplatovaného gdénou folii

- po vyvrtani sotastkovych otvar se hanese nagsiy otvott i na cely povrch
dalSi méd’ => nasleda se lepta

- jsou 2 metody technologii

pokoveni desky pokoveni obrazce

vrtani otvori

pied Uprava

ovrstveni eletrolytickou Cl ovrstveni rezistem
ovrstveni rezistem vyvolani
vyvolani elektrolyticka rad’
pokoveni SnPb pokoveni SnPb
sejmuti rezistu sejmuti rezistu
leptani
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Aditivni technologie

- zakladni materiél je bezadené folie
- med’ se nanasi jen na vodivé cesty@gtotvori

Pokoveni desky

1) dleni zakladniho materialu
* pcitame s pireze
2) zakladni otvory
* pro zajiStni stejné pozice desky ve vSech krocich
3) otvory pro sotastky
» specialni vrtaky s velkou rychlosti vrtani i posuvu
4) odstrani odStpu
5) cisteni otvor
*  MOZno pouZit ultrazvuk
6) odmasini a zaleptani
o (CiSténi zaleptanim se provani Cu
7) katalyzator a aktivator
e k pripraw povrchu pro pokoveni
8) bezproudé pokovenigui
» deska se vloZi do elektrolytu => Cu je nanesengnahna vodiva mista
desky (otvory)
9) elektrolytické pokoveni sdi
» vloZi se do elektrolytu
10) uprava povrchu
» zaleptani nebo jemné brouseni
11) naneseni fotorezistu
12) expozice
» deska ptisknuta k filmové matrici
13) vyvijeni
» fotorezist na neosvicenych mistech se ve vyvojepusti
14) prava povrchu
15) elektrolytické pokoveni Sn nebo SnPb
» deska se portodo galvanické 1azn
16) sejmuti fotorezistu => obnazi sedne
17) leptéani
e odstragni medi
18) myti
o dakladnécisténi desky od chemikalii
19) maskovani
20) pretaveni SnPb slitiny
» zahréti celého povrchu na teplotu taveni SnPb na ndtive
e pro zaobleni hran vodii a zaliti poleptanych bdkvodicu
21) aplikace nepajivé masky
» vrstva organického izolantu
0o mokra
0 sucha
o normalni
o fotocitliva
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* nanaSeni => sitotisk => zakryje se vSe co nechq&jet => naneseme
masku
22) vytvrzeni nepajivé masky
23) potisk
24) uprava vysledného tvaru
25) vystupni kontrola
26) baleni => expedice

~ 7 s

13) Uval’te principy mikrovia spoji a jejich nejuzivang[Si technologické postupy.

Microvia technologie

—  jsou zfsobeny vyvody nos&it el. sowdastek umofujici propojeni
pokovenymi otvory o giméru mensim nez 150n

-  otvory:
* slepé
o skryté
e prubézné

—  vyvody
* mensi funkni plocha
» vice sodastek na obou stranach desky
* mensi vzdalenost mezi vyvody sastek

viv s

e cenovarelace

—  zpisoby vyroby:
e vrtani
= relativre drahé, choulostivé, vyZzaduje velkotepnost
= nevyhoda- nutnost vrtat otvor po otvoru

* razeni
= nevyhoda- jdou prakticky dlat pouze otvory gibézné
* laser

= nejpouzivarjsi CO, (otvory v dielektriku??), YAG a excimer
= rychly a gesny
» chemicky leptané otvory
= maska — definuje umisii a velikost otval;, je vytvaena
suchym a tekutym rezistem
= dokre pizpasobivé jsou polyimidoveé pryskige
= vyhoda— mozno vytvéet vSechny otvory najednou
* plasmové leptani
= postup
= jadro microvia desky => laminace Cu félie =>
vytvoreni obrazce motivu rezistem => leptani Cu =>
sejmuti  rezistu => plasmatické leptani =>
bezproudové pokoveniddi => laminace fotorezistu
=> vytvoreni obrazce => elektrolytické pokoveni Cu
=> sejmuti rezistu => leptani
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» fotoproces
= otvory vytv&eny sodasreé

= nevyhoda- velk4 spdaeba chemikalii

= fotocitlivé izolanty => osvitime => vyvolame
» oObrazce

= piskovani

= MOocC Se nepouziva

14) Popiste vlastnosti a postup vyroby sa@dstek typu BGA

Souwastky BGA

- ball grid array

—  vyvody
* poduskovy typ a kulovity tvar
» vysoky paet vyvodi (od 4x4 po 49x49 na 50x50 mm)

- pii manipulaci jsou malo zranitelné (na rozdil od PP

- pouzdra
* pplastova

+ keranicka

- pripojeni dréti
* mikrodraty
o flip-chip

—  kulové vyvody
» realizovany SnPb pajkou

—  nevyhody
» obtizna kontrola kvality ffijpojena pouzdra po jeho montazi
e oOpravitelnost

Soutastky PBGA

- plastic ball grid array

- zékladna pouzdra tiena oboustraréplastovanou destou pryskyice

—  slozka pro ppojenic¢ipu => pozlacena

—  ¢ip je na zakladnu namontovan el.ektrickymi vodivyapoxydovymi lepidy
se stibrnym pInivem a fipojeny mikrodréaty
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Sowastky CBGA

- ceramic ball grid array
- zakladna tviiena 3 — 5 vrstvenym keramickym substratem

—  ¢ip je k zaklad® pripojen
* mikrodraty
o flip-chip

—  wyhody
* vySSi odvod tepla z pouzdra
* vySSi hustota montaze

o kréatké propoje

Sowastky TBGA

- tape ball grid array

—  ohebné plastovéa zakladna pouzdra
- zakladna je oboustrafiplatovana
e 1. vrstva => signalové spoje
» 2. vrstva =>zemni rovina

- flip-chip technologie

- nevyhoda
» vysoké naklady

Sowastky p - BGA

- mensi rozt&vyvoda
—  WtSi hustota vnitich propai

- nevyhoda
» vysoka cena

15) Jaké znate druhy hybridnich integrovanych obvod a jaky je postup jejich
vyroby.

—  dokazou ¥tsi vykony
- kombinace vlastnosti matefial
—  vjednom pouzg jsou aktivni i pasivni prvky
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—  wyhody
» spolehlivost
* mensSi objem a hmotnost
* pii dostaténém objemu vyroby jsou le¥jsi
» vy3Si mezni a spinaci kmitty
» Ve&tsSi odolnost w¢i mechanickym a chemickym viivn
e daji se opravovat
» stabilita sodastek pi vySsi frekvenci
» daji se nastavit indékosti
* mikrovinné a mikropajkové obvody
* lepSi odvod tepla

—  newyhoda
» slozita vyroba substratu

Tlustovrstvé HIO

—  vodivé draty a odpory natisknuté sitotiskem
- pouZzivaji se sepafiai vrstvy ze skloviny (pasta a sklo)

—  wyroba
e béaze A£03
* vodice
= vodiva pasta (As, Au, Pd) ve foéprasku
= pasta => silikonové oleje
= skelny prach => po roztaveni zajistfilpavost vodivé casti
k substratu

= Sitka => 50 - 20Am
= mezery => 100 - 2Qm
= kiiZzeni vodée => rekrystalizéni sklovina => ve sklovi& je
okénko
* odpory
= pasta

= Sitka => 500 - 20Am
= justovani odpar => upravovani => odstrani kusu odporové

drahy
* mezni kmitdty
= MHz
* intenzita poruch
= A\ =10°

- owfovani obvodu => navrh topologie => vyroba Sablopyisk => vyroba
justovani => vsazovawipu => kontaktovani =>zkouseni => pouedi

Tenkovrstvé HIO
- draZsi, precizf)Si — zhruba 2x nez tlustovrstvé HIO

—  tlougka=>0,1-1um
- mensi vykony
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— whoda
e pouziti na jednotky W (???7?)
» frekvence desetitisice MHz (???7?)

- stabilrgjSi a gesrgjsi

—  wyroba
* podlozka
= korundova keramika, AD; nebo alkalické sklo
* vodice
= naprasovanim hliniku nebo napraSovanim zlata
= minimalni §fka => 1Qum
= tlou’ka => 1-5um
= kiiZzeni vodéa
= obtizné => prakticky se n&id
» fotorezist
= osviceni => vyvolani => leptani

—  justovani odponi
* pomoci laseru nebo piskovani

- pouzdieni
» fluidizace
» ohrivaci picka => vysoka teplota
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