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(54) Zpusob viroby tlustovrstvych resistorii z kademnatého skla
a kysliéniku kademnatého

Vynidlez se tykd zptisobu vyroby tlusto-
vrstviich resistort z kademnatého skla a kys-
li¢niku kademnatého.

Stabilni tlustovrstvé resistory pro mikro-
elektroniku se vyrdbéji vétSinou z jemné
mletych sloZek obsahujicich olovnatd skla

s.vysokym obsahem kysli¢niku olovnatého.

| a sloudenin drahgch kovti: platiny, paladia,
ruthenia, zlata apod. Vlastnosti takto pfipra-
venych resistort plné vyhovuji pro hromad-
né pouZit{ pro mikroelektroniku, av§ak vlast-
ni smés pro sitotiskovou pastu je velmi draha
s ohledem na obsah drahych kovii. Dosud
nebyla plné vyfeSena vyroba tlustovrstvych
resistor na bazi levnjch kova nebo polovo-
di¢d, pFipadné pfi pouZiti minimdlniho pfi-
davku drahgch kova. P¥i hromadném pouZiti
levngch kovi jsou pfedpoklady podstatné
sniZit jak cenu potfebnych sitotiskovych past,
tak i udetfit drahé kovy. Zakladnim problé-
| mem, kter§ nebyl dosud uspokojivé vyresen,
| je vybér a piiprava vhodného skla a polo-
- vodivé slouleniny. Ddle je nutno vyfesit
. vhodny zptisob v§roby levného tlustovrstvé-
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ho resistoru pro hromadnou vyrobu hybrid-
nich integrovanych obvodi pro mikro-
elektroniku.

Tuto problematiku fe$i podle vynélezu
zpusob vyroby tlustovrstvych resistori z ka-
demnatého skla a kysli¢niku kademnatého.
Jeho podstata spoéivd v tom, Ze se odporova
pasta, jejiZz pevn4 sloZka, tvoFici 30 aZ 95 %
hmotnosti této pasty, je tvoFena smési, obsa-
hujici 30 aZ 98 % hmotnosti jemné rozemle-

- tého skla, smiSeného v moldrnim poméru z 5

aZ 60 % kysli¢niku olovnatého PbO, 1 az
50 % kysliéniku boritého B,Os;, 2 aZ 60 %

- kysliéniku kademnatého CdO, 1 az 50 %

kysli¢niku barnetého BaO a stopového
mnoZstvi aZ 5 % kysliéniku médnatého CuO
a/nebo stopového mnoZstvi aZ 10 % kyslic-
niku hlinittho AlL,O; a/nebo stopového
mnoZstvi aZ 10 % kysli¢niku sodného Na,O
a/nebo stopového mnoZstvi aZ 10 % kysli¢-
niku vizmutitého Bi,O; a/nebo stopového
mnoZstvi aZ 10 % Kysli¢niku kiemiéitého
Si0,, a dale 1 aZ 60 % hmotnosti prasko-
vého kysliéniku kademnatého CdO, a jejiz



- zbytek, t] 5 a7 70 % celkové hmotnosti

pasty, tvofi vhodné sitotiskové médium, na-
nese sitotiskovou technikou na podlozku a po
vysuseni p¥i teplot& 20 aZ 200 °C se vypéli pfi
teploté v oblasti 500 aZ 850 °C. Déle je moZno
do pevné slozky odporové pasty pfidat
alespoii jednu slougeninu ruthenia ve formé

jemného pra¥ku v mnoZstvi 0,1,aZ 15 % -

celkove hmotnosti pevné sloZky odporové
pasty. Podle dalitho v§znaku je moZno zho-
tovené tlustovrstvé resistory jesté dodateéné
zah¥ivat pf¥i teploté 160 aZ 450 °C po dobu
5 minut aZ 30 hodin. Kone¢n& podle posled-
nfho v§znaku vynélezu je moZno sklo pfed
smiSenim s prd$kovym kysli¢nikem kadem-
" natym CdO a alespofi jednou slou¢eninou
| ruthenia ve formé& jemného prasku pfetavit
pfi teplot& od 550 do 680°C a ve vakuu.
Zptsob podle vyndlezu umoZiiuje vhodny
zptisob v§roby levného tlustovrstvého re-
sistoru pro hromadnou v§robu zejména tim,
| Ze pti vlastnim stavovéni uvedenych smési
na podloZce dochazi k &dste¥nému rozpous-
téni vodivich &dstetek — kyslidniku kadem-
natého — v kademnatém skle a tim i k je-
jich lep$imu propojovani do elektricky vo-
Idlvych fetdzct. RovnéZ pfimési sloudenin
ruthenia pFispivaji u n&ktergch odporovjch
hmot k tvorb& vfhodngch vodivich oblasti
- v tlustovrstvych resistorech.
Zpusob podle vynélezu je déle blize popsan
na né&kolika p¥ikladech provedeni.

' Priklad 1
Sklen&n4 frita o molérnim sloZeni 30 %
kyshémku olovnatého PbO, 15,5 % kyslic-
' niku barnatého BaO, 26 % kysli¢niku ka-
" demnatého CdO, 23 % kysli¢niku boritého
B,0s, 5 % kysli¢niku sodného Na,O a 0,5 %
kysligniku vizmutitého Bi,Ojs se rozdrti a roze-
mele na Edstice o rozméru pod 10 pm. Tento

| prések se smis{ s praskovym kysli¢ntkem ka-.

- demnatym CdO o rozmé&rech &stic pod 5 um.
Hmotnostni pom&r obou sloZek je 70 %

" mletého skla a 30 % Kysli¢niku kademnaté-
ho CdO.

Pfipravend smés obou pra¥ki se dobfe
smisi se sitotiskovym mediem, které obsahuje
10 % hmotnosti ethylcelulosy a 90 % hmot-
nosti terpineolu na odporovou pastu obsa-
hujici 70 % hmotnosti pra§kové smésia 30 %
hmotnosti media. '

Odporov4 pasta se nanese na keramické
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korundové destléky, opatfené st¥ibrnymi ne-

bo zlatymi elektrodami. Nan43en{ se provédi

sitotiskovou technikou. Nanesené vrstvy na

keramické desti¢ce se po vysuSeni na teploté
150°C po dobu 5 aZ 10 minut vypdli na

. teplot& 700 °C po dobu 10 minut. Vypélené
odporové vrstvyy o rozmérech 4X2 mm a
tlou$tce kolem 10 pm maji elektrick§ odpor
4 kQ +10 %. Pro zvydeni teplotni stability

" odporu se vrstvy dodate¢nd temperuji pfi
teplot& 220 °C po dobu 2 aZ 5 hodin. Teplot-
ni souinitel odporu vrstev je —500 - 107°°C™*
a zmé&na odporu za dobu 1000 hodin pfi teplo-
t& 120 °C je+0,5 %.

| P¥iklad 2

~ Sklenén4 frita o moldrnim sloZenf 20 %
| kysli¢niku olovnatého PbO, 25 % kysli¢niku
| boritého B,O;, 35 % kysli¢niku kademna-
tého CdO, 16,5 % kysliéniku barnetého BaO,
0,5 % kysli¢nfku vizmutitého Bi,Os, 1,5 %
kysliéniku k¥emigitého SiO,, 1,5 % kysli¢ni-
ku hlinitého Al,O; se rozdrti a umele na
gastice o rozmérech pod 10 pm. Tato skle-
né&n4 frita se smisi s praskovym kysli¢nikem
' kademnatym CdO o rozmérech &4stic pod
' 5 um a s praSkovym diruthenifitanem dio-
lovnatym Pb,Ru,Os 0 rozmérech &4stic pod
1 pm. Hmotnostn{ pomé&r uvedenych sloZek
je 80 % mletého skla, 16 % kysli¢niku ka-
demnatého CdO a 4 % diruthenigitanu dio-
olovnatého Pb,Ru,0g.

Pfipravend smés t&chto pra¥ki se dobfe
smisi se sftotiskovgm mediem, které obsa-
huje 10 % hmotnosti ethylcelulosy a 90 %
hmotnosti terpineolu, na odporovou pastu |
obsahujici 66 % hmotnosti praSkové smési
a 34 % hmotnosti media. Odporovd pasta
se nanese na keramické korundové destitky
opatfené st¥ibrn§mi nebo zlatgmi elektroda-
mi. Nan4Seni se provadi sitotiskovou techni-
kou. Nanesené vrstvy na keramickgch destié-
k4ch se po vysuseni na teplot& 150 °C po dobu
5 a¥ 10 minut vypdli na teplot& 700 °C po
dobu 15 minut. Vypélené vrstvy o rozmérech
4X2 mm a tlousfce 10 ym maji hodnotu
elektrického odporu 20 kQ + 10 %, teplotni
.~ soudinitel odporu je —4 - 107°¢°C™.

Pfiklad 3

Sklenénd frita o sloZeni uvedeném v pfi-
kladu 2 se smisi s praskov§m Kysli¢nikem
kademnatym CdO o rozmérech &astic pod




5 um a s pragkovym kysliénikem ruthenigi-
“tym RuO, o rozmérech &stic pod 0,2 pm.
Hmotnostni pomér uvedengch sloZek je
80 % mletého skla, 15 % kysli¢niku ka-
' demnatého CdO a 5 % kysli¢niku rutheni-
;‘Elteho RuO,. Pfiprava odporové pasty a na-
tistén{ odporovych vrstev se provede stejngm
zpiisobem jako v p¥ikladé& 2. Vystgené vrstvy
se vypali na teploté 720 °C po dobu 15 mi-
nut. Vypélené vrstvy o rozmérech 4 X2 mm
a tloustce 10 pm maji hodnotu elektrického
odporu 500 Q+10 %, teplotni souéinitel
| odporu je +40 - 107°°C™,
|

’ Priklad 4

| Sklen&n4 frita o moldrnim sloZeni 20 %
kysli¢niku olovnatého PbO, 25 % kysli¢niku
f boritého B,0s, 35 % kysli¢niku kademnaté-
I'ho CdO, 16,5 % kysliéniku barnatého BaO,
3 % kysliéniku sodného Na, O a 0,5 %
kysliéniku vizmutitého Bi,O; se rozdrti a
umele na &dstice o rozméru pod 10 pm.
Toto umleté sklo se smisi s praskovym ky-
sliécnfkem kademnatym CdO o rozmérech
Castic pod 5 pm a praskovym diruthenidita-
nem divizmutitym Bi,Ru,0, o rozmérech
¢astic pod 0,2 um. Hmotnostni pomér uvede-
nych sloZek je 80 % mletého skla, 15,4 %
kysliéniku kademnatého CdO a 4,6 % di-
ruthenicitanu divizmutitého Bi,Ru,O,. P¥i-
prava odporové pasty a odporovych vrstev
se provede zpiisobem popsanym v p¥ikladé 2.
Vysusené vrstvy se vypdli pfi teploté 730 °C
po dobu 15 minut. Vypélené vrstvy o roz-
mérech 4X2 mm a tlouftce 10 pm maiji
hodnotu elektrického odporu 5 kQ + 10 %,
teplotni souéinitel odporu je —50-107°°C,
zména odporu pfi teploté 120°C za dobu
1000 hodin je to +50 %. .

Priklad 5 :

Sklenén4 frita o sloZeni uvedeném v p¥ikla-
du 2 se pretavi pfi teplot& 600 °C a ve vakuu
pfi tlaku zbytkov§ch plynit 1,3 Pa po dobu
15 minut. Po rozemleti pfetaveného skla na
astice o rozmérech pod 10 pm se pf¥ipravi
odporov4 pasta s pomé&rem jednotlivich sloZek
podle piikladu 1. Nanesené a vysu$ené vrstvy
se vypali pfi teploté 700 °C po dobu 10 minut.
Vypélené odporové vrstvy o rozmérech 4 X2

milimetry a tloustce kolem 10 um maji elektric-
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| kg odpor 20 KQ + 10 % a teplotni souginitel

—500 - 107°°C™.

Takto pPipravené resistory jsou stabilni aZ
do teplot nejméné 640 °C.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob vyroby tlustovrstvych resistort
z kademnatého skla a kysliéniku kademna-
t¢ho vyznaleny tim, Ze se odporovd pasta,
jejiZ pevnd sloZka, tvoFici 30 aZ 95 % hmot-
nosti této pasty, je tvofena smési, obsahujici
30 aZ 98 % hmotnosti jemné rozemletého
skla, zahrnujictho v moldrni koncentraci
5 aZ 60 % kysli¢niku olovnatého PbO, 1 aZ
| 50 % kysli¢niku boritého B,0;, 2 aZ 60 %
kysliéniku kademnatého CdO, 1 a% 50 %
kysli¢éniku barnatého BaO a alespoii jeden ze
skupiny kysli¢nik zahrnujici kysliénik méd-
naty, hlinity, sodny, vizmutity a k¥emicity
v molarni koncentraci stopy aZ 5 % Kkysli¢-
niku médnatého CuO, stopy az 10 % kyslig-
niku hlinit¢ho Al,Os, stopy aZ 10 % Kkyslic¢-
niku sodného Na,O, stopy aZ 10 % kysli¢ni-
ku vizmutitého Bi,O; a stopy aZ 10 % kysli¢-
niku kfemicitého SiO,, a ddle obsahujici
1 aZ 60 % hmotnosti praskového kysli¢niku
kademnatého CdO, a jejiz zbytek, tj. 5 aZ
70 % hmotnosti pasty, tvofi sitotiskové me-
dium, nanese sitotiskovou technikou na
podloZku a po vysuSeni pfi teplot& 20 az
200 °C se vypdli pfi teploté v oblasti 500
az 850 °C. ,

2. Zptisob vyroby tlustovrstvych resistort
podle bodu 1 vyznaceny tim, Ze se ke smési
rozemletého skla a kysliéniku kademnatého
CdO pfida alespoti jedna sloucenina ruthenia
ve formé€ jemného prasku v mnoZstvi 0,1 az
15 % celkové hmotnosti pevné slozky odpo-
rové pasty.

3. Zpusob vyroby tlustovrstvych resistort
- podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze se zhotovené
tlustovrstvé resistory jest& dodateén& zahfi-
vaji pfi teplot& 160 az 450 °C po dobu 5 minut
aZz 30 hodin.

4. Zpusob vyroby tlustovrstvich resistort
podlebodii1a2 vyznadeny tim, Ze se sklo pfed
smiSenim s praskovym kysli¢nikem kadem-
natym CdO a alespoii jedhou sloudeninou
ruthenia ve formé& jemného prasku petavi
pii teploté¢ od 550 do 680°C a ve vakuu.
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