Technické podminky vyroby potisténych keramickych
ELGE RA M = substrati tlustovrstvou technologii

Tento dokument obsahuje popis technologickych moznosti pii vyrobé potisténych keramickych substrati — PS
(Printed Substrates) ve spole¢nosti ELCERAM a.s. Navrh PS by mél vychazet z nize uvedenych technologickych
podminek a pokud neni konstruktér vazan jinymi nutnostmi, je vhodné tyto podminky dodrzet.

Pouziti tlustovrstvé technologie

Technologie tlustych vrstev je alternativou ke klasické technologii vyroby desek plosnych spoji — DPS a proto pfi
navrhu plati podobna pravidla. Pouziva se vSude tam, kde jsou kladeny vysoké naroky na dlouhou Zivotnost,
tepelnou odolnost, mechanickou pevnost, tepelnou vodivost, elektrickou pevnost, malé dielektrické ztraty, atd.
Tato technologie také naléza velké uplatnéni vSude tam, kde je chemicky agresivni prostfedi a kde klasické
materidly jako FR4 selhdvaji. Aplikace této technologie lze nalézt napf. v: automobilovém a leteckém pramyslu,
lekarském prumyslu, osvétlovaci LED technice, vykonové elektrotechnice, hybridni mikroelektronice,
mikrovlnné technice, senzorice, elektronickych souc¢astkach, atd.

Definice pojmii:

Tlustovrstva technologie - Jedna se o technologii, u které je sitotiskem nanesen motiv vodivé, odporové Ci
dielektrické vrstvy na keramickou podlozku. Tyto vrstvy maji v jednom tisku tloustky v rozmezi 5 — 20 pm dle
typu tisknutého materidlu. Pii pozadavku na vétsi tlouStku vrstvy je tfeba tisk opakovat. Vrstvy se vypaluji
zpravidla pii teplotach vyssich nez 500 °C.

Zikladni substrat - korundova keramika — Al,O; - SlouZzi jako chemicky stabilni a do vysokych teplot odolny
nosi¢ natiSténého motivu. Je vynikajicim elektrickym izolantem a tepelnym vodiCem. V nasi spolecnosti
pouzivame podle vlastni receptury vyrobenou 96 % korundovou keramiku. Lze vSak zajistit i1 jiné keramiky, napf.
korund 99 %, AIN ¢1 ZrO,.

Potistény substrat — Jedna se zpravidla o keramicky substrat opatfeny vodivymi, dielektrickymi ¢i odporovymi
vrstvami. Maximalni vnéj$i rozméry substratu jsou 200 x 200 mm, tloustka od 0,1 — 1 mm. Substrat mize byt
jednostranny nebo oboustranny — prokoveny. PotiSténé substraty dale mohou byt jednostranné vicevrstvé ¢i

oboustranné vicevrstvé.

Sitotisk - Technologicky proces, pfi kterém jsou nanaseny vodivé, odporové ¢i dielektrické pasty pomoci
sitotiskové Sablony. Sablona je vyrobena z nerezové sitoviny popi. nerezového plechu.

Sito — Jedna se o kovovy ramecek se specialni jemnou sitovinou. Pro kazdou vrstvu je potieba jedno sito.

Tlustovrstvy rezistor — Rezistor tvoieny odporovou pastou. Velikost rezistoru se nastavuje vhodnymi
geometrickymi rozméry motivu.

Trimovani rezistord - Jednd se o pfesné nastaveni hodnoty tisténého rezistoru. Trimovani se provadi pomoci
trimovaciho laseru a lze jim bézné dosadhnout pfesnosti 0,5 % od jmenovité hodnoty odporu rezistoru.

CO; laser — Zatizeni ur¢ené k obrabéni vypalenych korundovych substrati. S pomoci laseru Ize z keramiky
vytiznout prakticky jakykoliv motiv.
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Pri navrhu potisténého substratu zakaznik specifikuje:

1) Vngjsi rozméry zakladniho substratu, dalsi dtlezité rozméry a jejich tolerance.
2) Pocet a material vrstev na TOP (lic) a BOTTOM (rub) stran¢, minimalni Sirku ¢ary, pramér dér prokovii

ptred prokovenim.
3) Geometrii rezistord, jmenovity odpor rezistoru, toleranci jmenovitého odporu rezistoru, jmenovity vykon

rezistoru.
4) Povrchovou tpravu potisténého substratu: pasivace substratu, cinovani a péjitelnost, popf. velikost a

bondovatelnost plosek.
5) Vyrobu sit, tiskovych predloh, tvorbu programt, setizeni, vyrobni data
6) Specialni pozadavky zakaznika

1) Vnéjsi rozméry zakladniho substratu a jeho tolerance

V této Casti jsou uvedeny zakladni informace o rozmérech a mechanickém opracovani korundovych substrati
(96 % AlL,O;). Dale jsou zde uvedeny vysledné tolerance po opracovani.

Jako zakladni material se nejcasteji pouziva 96 % korundovy substrat o vnéjsich rozmérech 101,6 x 101,6 mm
a standardni tloust’ce 0,3 mm, 0,635 mm nebo 1 mm a prihybu do 0,2 %. V ptipadé poteby Ize vyrobit substrat
jinych rozméra. Tento keramicky substrat je obdobou pfifezu v klasické technologii plosnych spoja.

Rozméry keramickeho substratu

4"=101,6 mm
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Zpracovani keramického substratu:

Korundovou keramiku (substrat) Ize v ptipad¢ standardnich pozadavkii na dany vnéjsi rozmér lamat. Pokud je
poZadovana vyssi presnost, keramiku Ize fezat. Pii pozadavku na velmi piesny a hladky povrch lze keramiku
brousit ¢i lestit. Nejméné piesnou, ale pii vétSich sériich ekonomickou cestou, je ziskani vné&jSiho rozméru
keramického substratu razenim za syrova. V této operaci jsou pozadované rozmery keramiky ryhovany ze syrové
keramické folie — pied vypalem.

Shrnuti jednotlivych operaci a jejich dosaZzitelné presnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Technologicka operace Dosazitelna pi‘esnost po opracovani
Razeni za syrova + 0,5 % z rozméru
Lamani 0,3 mm +0,1 mm / -0,05 mm
Lamani 0,635 mm +0,2 mm / -0,05 mm
Lamani 1 mm +0,3 mm / -0,05 mm
Rezéani + 0,05 mm
Brouseni + 0,001 mm
2
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2) Navrh vodivych, dielektrickych a odporovych vrstev
V této Casti jsou popsany zakladni materialy a zakladni navrhova pravidla pfi navrhovani potisténych substrata.

Prehled typickych materiald pro jednotlivé vrstvy je uveden v tabulce nize:

Velmi maly mérny odpor, malé odolnost proti oxidaci, musi se pasivovat

AgPt Velmi maly mérny odpor, velmi dobra pajitelnost
AgPd Velmi maly mérny odpor, velmi dobra péjitelnost, bondovatelna
Velmi odolna zlata vrstva s malym mérnym odporem, neoxiduje. Pouziva se zejména
Au PN .
na kontaktovaci plosky, bondovatelna
Resinat Au Velmi tenka vrstva zlata cca 1 pm.
Polymer Nepéjiva kryci vrstva
Skelna kryci vrstva - 550 °C Odolna nepéjiva skelna kryci vrstva zelené barvy
Dielektricka skelna kryci . . (o . .
vrstva - 850 °C Velmi odolna nepajiva kryci vrstva transparentni barvy

Odporové vrstvy — typicka

hodnota odporu na ¢tverec 0,1 Q/sq - 1GQ/sq

P#i navrhu motivu doporucujeme vychazet z nize uvedenych typickych hodnot. NedodrZeni téchto doporucenych
hodnot vede ke zvyseni technologické naro¢nosti vyroby a tim i k nardstu ceny potisténého substratu.

Maximalni velikost ti§téného motivu standardné 101,6 x 101,6 mm , max. 200 x 200 mm
Minimalni Sitka spoje 0,1 mm
Minimalni mezera mezi spoji 0,1 mm
Minimalni mezera mezi dirou a spojem 0,1 mm
Minimalni velikost prokovu 0,1 mm
Minimalni odstup nepdjivé masky od péjeci plosky 0,05 mm

Na obrdzku nize jsou vyznaceny doporucené minimalni rozméry vodicl a mezer. Vodi¢e by dale mély byt
dimenzovany s ohledem na jejich maximalni proudové zatizeni.

Minimalni Sifka spoje a mezery
Sl o -
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Typické tloustky jednotlivych tisténych vrstev typickych materiali jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Material Typicka tloust'’ka vrstvy (po vypalu)
Ag 14 +/- 2 um
Au 10 +/- 2 pm
Dielektrikum (pro kiizeni vodict) 40 +/- 2 pm
Odporové vrstvy 9 +/-2 um
Kryci skelné vrstvy (nepajivé masky) 12 +/- 2 pm

3) Tisténé rezistory a jejich navrh
U rezistorti by mél zdkaznik zadat minimalné tyto parametry rezistoru:
1) Jmenovity odpor rezistoru
2) Tolerance jmenovitého odporu rezistoru
3) Jmenovity vykon rezistoru
Pfi navrhu geometrického tvaru rezistoru je doporuceno dodrzovat nasledujici pravidla:
1) Minimalni pfesah vodivé vrstvy s odporovou vrstvou - alespon 0,2 mm.
2) Plocha tisténého rezistoru musi byt v souladu s maximalnim ztratovym vykonem rezistoru, a to
i v pfipadé, ze je rezistor trimovan na piesnou hodnotu. Tento udaj je pro kazdy typ pasty jiny a lze ho dohledat v

technickém listu. Nejvyssi dovolené trvalé napéti (V / mm) — udaj je technickém listu od pasty.

Zakaznik by mél specifikovat minimalné jmenovitou hodnotu rezistoru, toleranci a zatizitelnost, poptipadé
nejvyssi dovolené trvalé napéti rezistoru.

Minimalni pfesah napojeni vodivé drahy na odporovou vrstvu je na obrazku dale:

Typické rozméry tisténého rezistoru

Pfekryv Ag u rezistoru
min. 0,2 mm

0,1 ‘_.J
| Q

||—ﬂ—

—_—

Obecna pravidla vyuZivana p¥i navrhu rezistori jsou:

Odpor rezistoru vychazi z jeho geometrickych rozméra (Sitka, délka, tloustka) a parametru pasty, ktery se nazyva
L
odpor na ¢tverec (Sheet Resistivity). Obecny vztah je R:quuare'W [€2] | kde Ry je odpor na étverec, ktery

zjistime z technického listu, L je délka rezistoru a W je jeho Siika. Udavany odpor na ctverec je vzdy vztazen
k né&jaké typické tloust'ce vrstvy po vypalu, kterd byva zpravidla v rozmezi 8§ — 10 um dle vyrobce pasty.
4
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Graficka ukéazka navrhu odporu rezistoru je uvedena na obrazcich nize.

Aspect Ratio Variation

Resistor (lenght = width)
100 Qfsquare 100 O

t
R Aspect ratio=1

100 Q/square

Conducter (Ag) paste

Resistor (lenght = 2 width)
100 Ofsquare 500

paste

Aspect ratio=0,5

Conducter (Ag)

Trimovani tlustovrstvych rezistori:

Resistor (lenght = 1 width)
200 Q
Aspect ratio =2

Conductor (Ag)

V soucasné¢ dob¢ ELCERAM disponuje dvéma vysoce piesnymi trimovacimi lasery. Témito lasery lze trimovat
rezistory o odporu od jednotek Q do stovek MQ. Typické tolerance odporu rezistorti jsou uvedeny v tabulce nize.

0,I-10R +/-1 %
10R-1000K +/-0,5 %
1-10M +/-1 %
10-100M +/-3 %
100-500M +/-5 %

4) Povrchova tprava potiSténého substratu

Vodivé stiibrné drahy a odpory je tieba pasivovat — piikryt ochranou vrstvou. To se provani bud’ pastami na bazi
polymeru, nebo skelnymi pastami. Pasty na bazi polymeru maji srovnatelnou odolnost proti mechanickému a
tepelnému poskozeni jako klasické povrchové tpravy DPS. V piipadé pozadavkl na vysokou teplotni odolnost se
pasivace provadi pastami na bazi skla, kdy jsou vlastnosti z hlediska odolnosti proti mechanickému a tepelnému

poskozeni na $pickové trovni.
Teplotni odolnost povrchovych tprav:

Polymerni kryci vrstva: cca do 250 °C
Sklend kryci vrstva : cca do 500 °C
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5) Vyroba sit, tiskovych predloh, tvorba vyrobnich programii, sefizeni, vyrobni data

Vyroba sit a tiskovych predloh

Jednotlivé vrstvy se nandSeji sitotiskem (technologie tlustych vrstev). Pro kazdou vrstvu je tfeba vyrobit
samostatné sito. Tato sita se odliSuji svou velikosti, typem pouzité sitoviny a mnozstvim ok na jednotku plochy.
Typ pouzité sitoviny a mnozstvi ok zavisi na vyzadované presnosti natiSténého motivu. Pokud neni ucinéna
objednavka, ELCERAM standardné skladuje sita jeden rok. V piipadé delsi periody objednavek nabizime
moznost zakoupeni vlastich sit, kterd budou v majetku zdkaznika.

Tvorba vyrobnich programu, sefizeni

Jednotlivé obvody jsou ze zakladniho keramického substratu zpravidla vyrdbény laserem. Pro tento tcel je nutné
napsat a odladit program. Tento program je vytvoien po prvni objednavce. Program je dale od posledniho
obchodniho piipadu standardné€ archivovan jeden rok.

Piiprava vyrobnich dat

Idedlnim formatem pro tvorbu vyrobnich dat je format dwg, dxf, GERBER V piipad¢ potieby jsme schopni
zpracovat vyrobni data z technického vykresu (format pdf, jpg...) i jinych béznych formata.

6) Specialni pozadavky zakaznika

Jedna se zejména o situace, kdy zakaznik vyzaduje dosazeni lepsich technologickych parametrti. Tyto pozadavky

budeme se zakaznikem radi konzultovat. V piipadé potieby jsme v naSich laboratornich podminkach schopni
provést necertifikované klimatické Ci elektrické testy navrzenych obvodi.
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