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\

Vynélez se tyka oboru elektrotechnické
keramiky a resi problém vyroby keramického
substratu, tj. deskové podloZky pouzivané
ptro mikrovlnné'integvované obvody, pracuji-

cich p#i mikrovinnych frekvencich.

Keramicky substrit podle vynilezu se-
stava z izometrickych krystal& alfaoxidu
hlinitého obsahujicich alespon 99,4 % ky-
sli&niku hlinitého a obsahuje 0,5 aZ 2,5
obj. % uzaviené porozity, pfidemZz krystaly,
ktere vytvari jednu plochu funk&ni substra-
tu maji stfedni velikost nejvySe 1 um a vysS-
kovy reliéf této plochy je tvofen pﬁiroze;
nymi knystalovymi plochami zminénych kry-
stall. tak, Ze stfedni hodnota Ra, kterou
je stpedni aritmeticka’odchylka od stredni
8ary reliéfu, je nejvySe. 0,05 um.

Vyhéleiu miZe byt vyuZito pro zhoto-
vovéani mikrovlinnych integrovanych obvodd,
pouzivanych v miniaturnich mikrovlnnych za-

rizenich.
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Vynalez se tyka keramického substrétu;f&eskovité podloZky, pro integrované obvody, pra-

cujici pfi mikrovlnnych frekvencich.

Integrované obvody, pracujici p¥i mikrdvlnnychvfrekvencich se mohou vyrabé&t na podloZkéach
' ze specialnich skel, z monockrystalu safiru, pPipadné z jinych materidld. V posledni dobé& se
pokladaji ze nejvyhodn&jsi slinuté keramické substraty ze zcela bezporézniho prisvitného poly-
krystalického korundu, zhotovované keramickou technologii. Tyto substraty se dokonduji vysoko-
teplotnim vypalem ve‘vodikové atmosféfe, coZ mé za nasledek, Ze korundové krystaly, které vytva-
Feji slinutou hmotu sbustratu nardstaji do rozmérd ndkolika desitek jum. Takto vznikly piiro-
zeny povrch substratu je. v podstaté nerovny, coZ je déno velikosti povrchovych krystald a je-
jiéh reliéfem. Proto je tieba tyto sbustraty dokon&ovat obrouZenim a peéliﬁym‘vyleéténim povr-
chové vrstvy. BrouSeni a le3téni tvrdeho korundového materiilu je obti%né a enormné nékiadné,
takZe tyto podloZky, substrity, jsou velmi drahé, a proto jejich pouZiti je omezeno jen na
mimofadné naro&né pripady, kdy cenabobvodu neni vyznamni. Dale je piirozenou vlastnosti vSech
keramickych materiél(, Ze obsahuji byf‘i maly podil uzavienych poru, které se obrousenim povr-
chové vrstvy odkryvaji a vytvareji vady na obrouseném povrchu, ktere vain& komplikuji vytva-

feni jemnych funk&nich motivii na povrchu substrati a vazné sniZuje vyt&Znost pfi vyroké& cbvodd.

Jsou téZ znamy keramické substraty na bazi oxidu hlinitého s pﬁirozen&m povrchem a mensi
velikosti zrna, neZli v&ée uvedenéd prasvitné lesté&ne substraty, ale tytd substraty maji budto
niZzsi obsah oxidu hlinitého a neéﬁijatelhé vysoké dielektrické ztraty, anebo nejkvalitné&jsi
z nich nemaji dostate&né& hladky, a kvalitni funk&ni povrch a navic obsah uzavienych pord je
natolik proménny, ié z toho vyplyvajici rozptyl dielektrickych parametrii je velky a zejména
rozptyl permitivity neumoZnuje vytvareni dostateéné jakostnich mikrovlnnych integrovanych

obvodu.

Uvedené nedostatky odstranuje keramicky substrit pro mikrovlnné integrované obvody podle
vynalezu, jehoZ podstata spotivad v tom, Ze sestava z izomeﬁrickych krystald alfa - oxidu hli-
nitého obsahujicich alespon 99,4 % kysli&niku zlinitého a obsahuje 0,5 aZz 2,5 objemového %
uzaviené porozity, pPfifemZ krystaly vytvabejiei jednu funkéni plochu substratu maji-stredni
velikost nejvyse 1 um a vysSkovy reliéf této plochy je tvoPen pFirozenymi krystalovymi plocha-
mi zminé&nych Krystal® tak, Ze stifedni hodnota Ra, jiZ je stfedni aritmetické odchylka od stied-

ni &ary profilu, je nejvysSe 0,05 um.

Vyhodou substritu podle vjnélezu je zejména hladky, uniformni, jemn& krysta}ick&vpoyrch
bez prohlubni, dild a direk, ktery umoZnuje zhotoveni obvodi s celistvymi liniemi, bez pre-
ruseni a poskozeni obvodu, zplsobenych zpravidla dirkami a dal$imi poruchami povrchu. Dal$i vy-
hodou tohoto substratu je vélmi maly rozptyl permitivity, souvisejici s malym vymezenym podi-
lem uzaviené porozitosti. DalSimi vyhodami jsou velka mecqﬁnické pevnost souvisejici s jemno-
zrnnou . strukturou substratu, malé dielektrické ztraty. Kone&né daldi vyhodou predmé&tného
sgbstrétu jsou oproti dosavadnim substritim z oxidu hlinitého v§znamné& niZsi vyrobni ndklady,

jezto zcela odpadd nutnost brousit a leStit tfunk&ni povrch substratu.

Priklad

Z préaskové keramické hmoty, sestdvajici z 99,8 % Kkysli&niku hlinitého, 0,12 % kysli&niku ho-
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Fecnatého a 0,08 % kysliéniku chromitého byly keramickymi vyrobnimi postupy zhotoveny substréa-
‘ty o rozméru 50 x 50 x 0,63 mm. Substraty byly vypaleny p#i relativnd nizké teploté& 1 490 °c

a po vypalu byl prirozeny povrch téchto substratu ponechdn bez dalSich Gprav, takZe sestéval

z pPirozenych krystalovych ploch krystalil alfa - oxidu hlinitého. M&Penim bylo zjisté&no, Ze
substraty maji objemovou hmotnost 3,94 g/cm3 a Zze tato hodnota se u jednotlivych sqbstrét& ne-
1i8i a to o vice jak plus nebo minus 0,01 g/cma, takZe substraty maji uzavienou porozitu pii-
blizné 0,75 aZ 1,25 objemovych %. Dale strukturni mérfeni pfokézala, Ze obé funkéni plochy
substratu sestavaji z izometrickych krystald alfa - oxidu hlinitého o. stfedni velikosti 0,77
am. Hladkost povrchu byla zmé&fFena dotykovym méfifem drsnosti s diamantovym hrotem typ Homm-
letester T 100 a nalezena hodnota Ra = O,O3Amn Do hodnoty drsnosti jsou zahrnuty nerovnosti

o maximéalni délce vliny 0,025 mm. PFi frekvenci 10 GHz byla zjiéféna relativni permitivita

9;80 a odchylky u jednotlivych substrati pfedstavovaly nejvyse plus nebo minus 1,45 4 teto
hodnoty. Ztratovy &initel tg delta byl pPi stejné frekvenci 1,3.10_4. Funk&ni povrchy substra-
ti byly bez viditelnych direk, prohlubni a jinych vad zasahujicich pod ideé&lni rovinu povr-
chu. Na té&chto substrétech byly zhotoveny vzorky integrovanych obvodu, pracujicich pfi mikro-
vinnych frekvencigh, VytéZnost pifi zhotoveni obvodd byla vys3i neZli u srovnédvaci serie dosa-
vadnich substratid z oxidu hiinitého.s lesténym povrchem, ptic¢emz funkéni vliastnosti obvoda by-

ly zcela srovnatelné.

Keramické substraty podle vynalezu jsou vhodné a vyhodné pro zhotovovéani mikrovlnnych

integrovanych obvodi, pouZivanych v miniaturnich mikrovlnnych zafizeni.
PREDMET VYNALEZU

Keramicky substrat pro mikrovlnné integrované obvody na bazi oxidu hlinitého vyznad&eny
tim, Ze sestava z izometrickych krystali alfa - oxidu hlinitého obsahujicich alespon 99,4 %
kysli&niku hlinitého a obsahuje 0,5 az 2,5 obj. % uzaviene porozity, pPifemz krystaly vytvéa-
fejici alespon jednu funk&ni plochu substrdtu maji stredni velikost nejvyde 1 um a vyékovy
reliéf této plochy je tvoren pPirozenymi krystalovymi plochami zminénych krystalua tak, Ze
stpedni hodnota Ra, jiZz je stPfedni aritmeticka odchylka od stiedni &ary profilu, je nejvyse

0,05 um. Lo
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