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Zpisob vyroby mikropdskovych cirkulé-
tord pro mikrovlnné mikropdskové obvody na
dielektrickych substrdtech Fe3{ problém
viroby t&chto cirkuldtord z novych hledisek.
Podstata vyndlezu spodivé v tom, Ze otvor
pro feritovy disk mikropéskového cirkuléd-~
toru se vytvébi do dielektrického gubstrdtu
ji% opat¥eného vodivymi vrstvami. Redeni
je mo¥no vyu¥it tém8F ve viech oborech mik-
rovlnné techniky, predevdim vSak v radio-
lokacich & ve smdrovych spojich. Piedm&t-
ny zplsob vyroby je pro lepsi pochopeni
ilustrovén na obr. 3 a% 6 znézornujicich
prikladovd uspo¥dddni mikropéskového
cirkuldtoru v kone&né fézi zplsobu jeho
vyroby.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby mikropdskovych cirkuldtord pro mikrovlnné mikropdésko-
vé obvody na dielektrickych substrdtech.

Mikropdskovy cirkuldtor je ddleZitym prvkem mikrovlnnych mikropdskovych obvodd, které
se dosud realizui pPevdin® na dielektrickfch substrdtech z polykrystalického oxidu hlini-
tého, protofe dielektrické substréty z tohoto materidlu nejlépe vyhovujf souboru poZedav-
ki, které jJsou na Jejich vlastnosti kladeny.

Jednim z hlavnich problémd reelizace mikropdskovych cirkuldtord na dielektrickych
substrétech, a tedy i reelizace mikrovlinnych mikropdskovych obvodl na dielektrickych
substrdtech, obsshujfcich mikropdskové cirkuldtory, je vhodny zpisob ulo¥eni ohraniZeného
feritového prost#edf, podminujfctho charskteristickou &innost cirkulétoru, do poZadované-
ho miste dielektrického substrdtu.

Nejzndméj3{ zplsob realizace mikropdskovych cirkuldtord na dielektrickych substrdtech
spodivd v tom, ¥e nejdfive se vytvo¥{ feritodielektricky substrdt, na ktery se pek vhod-
nym zpisobem, obvykle vekuové, nenesou kovové vrstvy, ze kterych se posléze, obvykle foto=-
litografickou technikou a gélvanickym zesilenim, zhotovi funkdni vodivé vrstvy mikropdésko-
vého cirkuldtoru - tj. vodivéd vrstva obrazce a vodivéd vrstva zemnici desky.

Nejb&Zn&js1 zplsob zhotoveni feritodielektrického substrdtu se provddi tek, %e do
otvoru definitivn& opracovaného diélektrického substrdtu, ktery neni ani -z &4sti pokryt
kovovymi vrstvami, se vhodnym zplisobem, obvykle specidlnim epoxidovym tmelem, upevni a za-
tmelf{ definitivn& opracovany feritovy disk, JehoZ plochy nejsou ani z ¥dsti pokryty kovovy-
mi vrstvemi.

Dal3d{ zndmy, av3ak mén& uZivany zpisob realizace mikropdskovych cirkuldtord na dielek-
trickych substrédtech se vyzne¥uje tim, Ze na definitivn& opracovany dielektricky substrdt
s otvorem pro feritovy disk se nejd¥ive vhodnym zpisobem, obvykle vakuov&, nenesou kovové
vrstvy ze kterych se pak, obvykle fotolitografickou technikou a galvsnickym zesilenim,
zhotovi funkdni vodivé vrstvy mikropdskového cirkuldtoru, a teprve poté se do otvoru takto
pfipraveného substrdtu upevni, obvykle epoxidovym tmelem, definitivn& opracoveny a funk¥ni-
mi vodivymi vrstvemi pokryty feritovy disk. V zdvéredné fdzi realizace takového mikropdsko-
vého cirkuldtoru se vhodnym zpisobem, nejésstdji pomoci zlatych £61if pPisvéFengch ultra-
zvukem, provede vyhovujici propojeni funkdnich vodivych vrstev na dielektrickém substrétu
a feritovém disku.

Spolednym a cherekteristickym znakem obou uvedenych zpisobh realizace mikropéskovych
cirkuldtord na dielektrickych substrdtech Je skutednost, Ze otvor pro feritovy disk se
vytvérf do dielektrického substrdtu, ktery neni ani z ¥d4sti pokryt kovovymi vrstvami
p¥ipadné funk¥nimi vodivymi vrstvami mikropdskového cirkuldtoru.

PouZiti kvalitnich dielektrickych substrétd z oxidu hlinitého, pi#fpadn& sefiru, &i
taveného ki¥emene, pro realizaci mikrovlnnych mikropdskovych obvodd obsahujicich mikropds-
kové cirkuldtory Je opodstatndné v t&ch p¥ipadech, kdy se jednd o mikrovlnné obvody, na
které Jsou kladeny zna¥né néroky, nebof vyrobni cens tekovych mikrovlnnych obvodd je po-
mérn& vysokd.

Pro ¥adu méné& ndroénych mikrovlnnych mikropdskovych obvodd s mikropéskovymi cirku-
ldtory by z tohoto divodu bylo d¥elné a vyhodné k jejich realizaci vyuZit vyrazn& levndj-
3fch, komerdnd vyrdbé&nych dielektrickych substrdtd JiZ opatfenych vodivymi vrstvemi.

Dosud vEsk nebylo t&chto levnych dielektrickych substrdtd vyu¥ito k realizaci mikrovlnnych
mikropdskovych obvodd obsshujicich mikropdskové cirkuldtory proto, %e dosud nebyl zndm
zpisob vyroby mikropdskového cirkuldtoru na dielektrickém substrdtu pokrytém vodivymi
vrstvemi. '
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Nedostetkem dosud zndmfch zplsobd vfroby mikropdskovych cirkuldtord pro mikrovlnné
mikropédskové obvody na dielektrickych substrdtech je skutelnost, Ze jsou po strdnce vjyrob-
n{ velmi ndrol&né, nebo¥ vyZeduji‘pomdrnd ndkladnd technologickd zabizeni, jak pro vyrobu
samotnych dielektrickych substrdtd, tak pro jejich findlni opracovéni e vyivéfeni pFesnych
otvord pro feritové disky a mimoto i sloZité zadfzeni pro nanddenf funkdnich kovovych
vrstev na tyto substréty.

V§chozi suroviny pouiivaené pro vfrobu dielektrickych substrétd, jako naptiklad oxid
hlinity, safir, nebo kiemen, jsou ve v&t¥in& pripedd pom&rng drahé. Krom¥ tdchto surovin je
nutno vzit v dvehu i potPebu vzdcenFeh kovd nebo slitin, Jeko nepfikled zlata, chromniklu
a podobné, nutnjch'pro vytvéient funk&nich kovovych vrstev ne t&chto substrédtech.

Vyse uvedené nedostatky odstranuje podle tohoto vyndlezu zplsob vyroby mikropéskovych
cirkuldtord pro mikrovlnné mikropdskové obvody na dielektrickych substrdtech. Podstata
vynélezu spo¥ivd v tom, Ze do dielektrického substrdtu opat¥eného vodivou vrstvou pro
zemndni & vodivou vrstvou obrazce, prfipadné vodivou vrsivou pro zemndni a vodivou vrstivou
pro obrazec, se vytvo¥i otvor, do kterého se upevnl feritovy disk. Zmin&ny otvor miZe byt
bud prichoz{, nebo neprichozi ze strany vodivé vrstvy obrazce, pfipadnd ze strany vodivé
vrstvy pro obrazec, anebo neprichozi ze strany vodivé wrstvy pro zemnéni.

Do prichozfho otvoru vytvofeného v dielektrickém substrétu se upevni feritovy disk,
jeho¥ obd rovinné plochy jsou opatieny vodivymi vrstvemi. Pokud dielektricky subsirdt se
zmindnym upevnidnym feritovym diskem nemé je¥td zhotovenou vodivou vrstvu obrazce, provede
se ndslednd jejf zhotoveni z vodivé vrstvy pro obrazec, nate? se provede vodivé propojeni
vodivych vrstev feritového disku jednak s vodivou vrstvou pro zemndni pomoci druhé propo-
jovaci vodivé vrstvy a jednek s vodivou vrstvou obrezce pomoci prvnich propojovacich
vodivych vrstev.

V p¥f{padd neprichoziho otvoru vytvo¥eného v dielektrickém substrdtu ze strany vodivé
vrstvy obrazce, pPipadnd vodivé vrsivy pro obrazec, se do tohoto otvoru upevn{ feritovy disk,
jeho% jedna rovinnd ploche Jje opatfena vodivou vrstvou le#ic{ na strand vodivé vrstivy
obrazce, pripednd na stirang vodivé vrstvy pro obrazec. Pokud dielektricky substrédt se
zmindnym upevndnym feritovym diskem nemd je3td zhotovenou vodivou vrstvu obrazce, pro-
vede se nédslednd jeji zhotoveni z vodivé vrstvy pro obrazec, natef se pomoci prvni propo-
jovacl vodivé vrstvy provede vodivé propojeni vodivé vrstvy feritového disku s vodivou vrst-
vou obrazce. i

V p¥ipadd nepriichoziho otvoru vytvoreného v dielektrickém substrétu ze strany vodivé
vrstvy pro zemndnf, se upevni feritovy disk, jehoZ Jedna rovinnd plocha je opatiena vodivou
yrstvou, le%ici na stran¥ vodivé vrstvy pro gemnsni. Pokud dielektricky substrdt se zmin&-
nym upevndnym feritovym diskem nemd je3t& zhotovenou vodivou vrstvu obrazce, provede se
ndslednd jeji zhotoveni z vodivé vrstvy pro obrazec, nede? se pomoci druhé propojovaci
vodivé vrstvy provede vodivé propojent vodivé vrstvy feritového disku s vodivou vrstvou
pro zemndni,

D4le v pPipadd neprichoziho otvoru vytvobeného v dielektrick¢m substrétu ze streny
vodivé vrstvy pro zemndni, se upevni feritovy disk neopat¥eny vodivymi vrstvemi. Pokud
dielektricky substrdt se zmin&nym upevndngm feritovym diskem nemd jest& zhotovenou
vodivou vrstvu obrazce, provede se ndslednd jejl zhotovent z vodivé vrstvy pro obrazec, nalei
se ze strany vodivé vrstvy pro zemn¥nl provede pokryti feritového disku krycl vodivou vrst-
vou, vodivé& spojenou s vodivou vrstvou pro zemnd¥ni.

Vyhodou zplisobu vyroby mikropdskovjch cirkuldtord pro mikrovinné mikropdskové obvody
na dielektrickych substrdtech podle vyndlezu Jje skute¥nost, Ze umoZnuje realizeci mikrovln-
nych mikropéskovych obvodd s mikropdskovymi cirkuldtory na levnych, komer¥nd vyrdébdnych
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dielektrickych substrdtech,které sice nejsou zpisobilé pro realizaci ZpiZkovych mikrovlin-
nych mikropdskovych obvodd, ale vyhovuj{ pro ¥adu mén& néro¥nych mikrovlinnych mikropdsko-
vych obvodd poufivanych v zeff{zenich mikrovlnné techniky.

Dal3i vyhodou t&chto levnych, komerdn¥ vyrdbdnjch dielektrickych substrdtd je skuted-
nost, %e jsou dostupné prekticky v libovoln¥ch plodnfch rozmirech a v pot¥ebnfch tloudi-
kdch a mimoto je lze mechanicky zpracovdvat pom&rn& nendrolnou technologif = b¥Znymi
ndstroji.

Za mimo¥4dn¥ vyhodnou lze povaZovat tu okolnost, Ze zmin¥né dielektrické substrdty
Jsou Ji% z komerdni vyroby opatieny kompaktnimi vodivymi vrstvemi, 2ze kterych se funk¥ni
vodivé vrstvy mikrovlnného mikropdskového obvodu vytvédiej{ bez daldfho, Jinsk nezbytného
nenddeni kovovych vrstev.

Zavedeni zpisobu vyroby mikropéiskovych cirkuldtord pro mikrovlnné mikropdskové obvody
na uvedenych dielektrickjch7substrétech niZe pPispét k postupnému roz¥i¥eni mikrovlnngch
mikropédskovych obvodd v rdznych oborech mikrovlnné techniky a to p¥edevd3im v radiolokaci
a ve sm&rovych spojich.

Zpisob vyroby mikropédskovych cirkuldtord pro mikrovlnné mikropdskové obvody na dielek-
trickych substrdtech podle vyndlezu bude ndsledovnd bliZfe popsdn v pFikladovych provede-
nich pomoci obr. 1 e% 6, kde

obr. 1 & 2 schematicky zndzornuj{ vodivymi vrstvemi opatfeny dielektricky substrét
a mikropdskovy cirkuldtor, a obr. 3 a¥ 6 podrobn¥ zndzornuj{ &ty¥i z moZngch uspordddni
mikropéskového cirkuldtoru v koneéné fdzi zplsobu jeho v¥roby podle vyndlezu.

Na obr. 1 je zndzorn¥n dielektricky substrdt 1 s vyznaZenim vodivé vrstvy 2 pro zemnd-
ni & vodivé vrstvy 3a pro obrazec. Obr. 2 zndzornuje schematicky uspoPdddni mikropéskového
oirkuldtoru na dielektrickém substrdtu 1 s vyznadenim vodivé vrstvy 2 pro zemndnf, vodivé
vrstvy 3b obrazce a feritového disku 4.

Podle uspofdddni mikropdskového cirkuldtoru na obr. 3 se nejprve v dielektrickém
substrdtu 1 opatPendm vodivou vrstvou 2 pro zemndni a vodivou vrstvou 3g pro obrazec, p¥i-
padn® vodivou vrstvou 2 pro zemn¥n{ a je¥td nezndzorn¥nou vodivou vrstvou 3b obrazce, vy-
tvor{ prichozi otvor 1la, do kterého se v oblasti 5 upevn¥ni feritového disku upevani, nap¥i-
klad tmelenim, feritovy disk 4, jehoZ ob& rovinné plochy Jsou pokryty vodivymi vrstvemi
4a. V p¥ipadd, %e zmindny feritovy disk 4 se upevanl v dielektrickém substrdtu 1 opatieném

vodivou vrstvou 2 pro zemndni a vodivou vrstvou Ja pro obrazec, provede se nédsledn& gho-~
toveni vodivé vrstvy 3b obrazce z vodivé vrstvy Ja pro obrazec, jak zndzornéno na obr. 2.

Vodivé propojeni vodivych vrstev 4g feritového disku 4 se pak provede v oblastech
8 vodivych spojl, Jednak s vodivou vrstvou 2 pro zemn&ni pomoci druhé propojoveci vrstvy
7 a jednek s vodivou vrstvou 3b obrazce pomoci prvnich propojovacich vodivych vrstev 6.
V tomto uspodPddédni se pro prvni propojovaci vodivé vrstvy § poulije p¥imych dsekd vodivé
fdlie a pro druhou propojovaci vodivou vrstvu 7 se pouZije vodivé félie ve tveru prstence,
piidem# vodivé spojeni se provede ultrazvukovym svédfenim, mi¥%e v¥ek byt provedeno i pédje-
nim, vodivym lepenim a podobné.

Podle uspordddni ne obr. 4 Je postup v¥roby stejny jeko p¥i uspordddni na obr. 3, zé~
sadn¥ se v3sk odlisuje tim, %e namisto prichoziho otvoru llg se zde ze streny vodivé vrstvy
3a pro obrazec, p¥ipadn¥ ze strany vodivé vrstvy 3b obraezce, vytvor{ neprichozi otvor
11b a do tohoto otvoru se upevnl feritovy disk 4, JehoZ jedna rovinnd plocha Je opatiena
vodivou vrstvou 4a.
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Podle uspoPddéni na obr. 5 Jje postup vyroby stejny jeko p*i uspoPddéni na obr. 4, zé-
sednd se v3ak odli3uje tim, Ze se zde vytvo¥{i neprichozi otvor lic ze strany vodivé vrstvy
2 pro zemné&ni.

Podle uspordddni na obr. 6 Je postup vy¥roby stejny, jako p¥i uspordddni na obr. 5, zé-
sadn® se vdask odli3uje tim, %e v neprichozim otvoru llc vytvoieném ze strany vodivé vrstvy
2 pro zemndnil, se v tomto pr¥ipad® upevani feritovy disk 4 neopatfeny vodivymi vrstvami.

Ze strany vodivé vrstvy 2 pro zemndnf se provede pokryti feritového disku 4 krycf vodivou
vrstvou 9, kterd se v oblastech § vodivych spojl vodivé spoji s vodivou vrstvou 2 pro zemng-
ni. Jako kryci vodivé vrstvy @ se v tomto pifipedd pouZije vodivé £6lie kruhového tvaru.

PREDMET VYINALEZU

1. Zpisob vyroby mikropdskovych cirkuldtord pro mikrovlnné mikropéskové obvody na
dielektrickych substrdtech, vyznaleny tim, %e do dielektrického substrdtu (1) opatieného
vodivou vrstvou (2) pro zemn¥ni a vodivou vrstvou (3a) pro obrazec, p¥{padnd vodivou
vrstvou (2) pro zemndni a vodivou vrstvou (3b) obrazce, se vytvo¥{ otvor (11), do kterého
se upevni feritovy disk (4).

2. Zpﬁéob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu 1, vyznaleny tim, ¥e do dielek-
trického substrdtu (1) se vytvoPi prichozi otvor (11a).

3. Zpisob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze do
dielektrického substrdtu (1) se vytvodi neprichozi otvor (11b) ze strany vodivé vrstvy
(3a) pro obrazec, piipadn¥ ze strany vodivé vrstvy (3b) obrazce.

4. Zptisob v¥roby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu 1, vyznaleny tim, %e do dielek-
trického substrdtu (1) se vytvod{ neprichozi otvor (1lec) ze strany vodivé vrstvy (2) pro
zemndni.

5. Zplsob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu t a 2, vyznaleny tim, %e do
prichoziho otvoru (11a) v dielektrickém substrdtu (1) opatPeném vodivou vrstvou (3b)
obrazce se v oblasti (5) upevn&ni feritového disku (4) upevni feritovy disk (4), JehoZ
ob& rovinné plochy jsou opetdeny vodivymi vrstvami (4a), na¥e% se v oblastech (8) vodi-
vjch spojd provede vodivé propojeni vodivych vrstev (4a) feritového disku (4) Jjednak s vodi-
vou vrstvou (2) pro zemn¥ni pomoci druhé propojovaci vrstvy (7) a jednak s vodivou vrstvou
(3b) obrazce pomoei prvnich propojovacich vodivych vrstev (6).

6. Zpisob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu 1 a 2, vyznaleny tim, Ze do
prichoztho otvoru (11a) v dielektrickém substrdtu (1) opat¥eném vodivou vrstvou (3a) pro
obrazec, se v oblasti (5) upevndni feritového disku (4) upevni feritovy disk (4), jehoZ obs
rovinné plochy jsou opat¥eny vodivymi vrstvemi (4a) a poté se z vodivé vrstvy (3a) pro
obrazec zhotovi vodivéd vrstva (3b) obrazce, nafe? se v oblastech (8) vodivych spoji pro-
vede vodivé propojeni vodivych vrstev (4a) feritového disku (4) Jednek s vodivou vrstvou
pro zemn¥ni pomoci druhé propojovaci vrstvy (7) a jednak s vodivou vrstvou (3b) obrazce
pomoci prvnich propojovacich vrstev (6).

7. Zplsob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu 1 a 3, vyznadeny tim, %e do
neprichoziho otvoru (11b) v.dielektrickém substrétu (1) opat¥endm vodivou vrstvou (3b)
obrazce, se v oblasti (5) upevn¥ni feritového disku (4) up ni feritovy disk (4), jehoZ
jedna rovinnd plocha je opatfena vodivou vrstvou (4e) lefic{ na strand vodivé vrsivy (3b)
obrazce, na¥e¥ se pomoci prvnich propojovacich vodivych vrstev (6) provede v oblastech (8)
vodivych spojd vodivé propojeni vodivé vrstvy (4a) feritového disku (4) s vodivou vrstvou
(3b) obrazce.
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8. Zpisob vyroby mikropdskovjch cirkuldtord podle bodu ' a 3, vyznaleny tim, %e do
neprichoziho otvoru (11b) v dielektrickém substrdtu (1) opat¥eném vodivou vrstvou (3a)
pro obrazec, se v oblasti (5) upevnini feritového disku (4) upevni feritovy disk (4), Je-
ho% jedna rovinné plocha je opat¥ena vodivou vrstvou (4e) leffci na strend vodivé vrstvy
(3a) pro obramzec a poté se z vodivé vrstvy (3e) pro obrezec zhotov{ vodivd vrstva (3b)
obrezce, na¥ef se pomoci prvnich propojovacich vodiv§ch vrstev (6) provede v oblastech
(8) vodivych spojd vodivé propojeni vodivé vrstvy (4a) feritového disku (4a) feritového
disku (4) s vodivou vrstvou (3b) obrazce.

9. Zplsob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu ! a 4, vyznadeny tim, %e do
nepréichozfho otvoru (11c) v dielektrickém substrdtu (1) opatPeném vodivou vrstvou (3b)
obrazce, se v oblasti (5) upevndn{ feritového disku (4) upevni feritovy disk (4), jeho%
Jedne rovinnd plocha je opetiena vodivou vrstvou (4e) lefifcf na stran& vodivé vrstvy (2)
pro zemn&ni, nafef se pomoci druhé propojovaci vodivé vrstvy (7) provede v oblastech
(8) vodivych spojd vodivé propojeni vodivé vrstvy (4a) feritového disku (4) s vodivou
vrstvou (2) pro zemn&ni.

10. Zpdsob vyroby mikropéskovych cirkuldtord podle bodu | a 4, vyznaleny tim, %e do
neprichoziho otvoru (11c¢) v dielektrickém substrdtu (1} opatfeném vodivou vrstvou (3a)
pro obrazec se ¥ oblasti (5) upevndni feritového disku (4) upevni feritovy disk (4), Jeho%
Jednak rovinnd plocha Je opatfena vodivou vrstvou (4a) leZfci na strand vodivé vrstvy (2)
pro zemn&nl a poté se z .vodivé vrstvy (3a) pro obrazec zhotovi vodivéd vrstva (3b) obrazce,
nadeZ se v oblastech (8) vodivych spojd provede pomoci druhé propojovacif vodivé vrstvy
(7) vodivé propojeni vodivé vrstvy {4a) feritového disku (4) s vodivou vrstvou (2) pro
zemn¥ni. :

11. Zplsob vyroby mikropdskovych cirkuldtord podle bodu ! a 4, vyznaeny tim, %e do
neprichoztho otvoru (11c) v dielektrickém substrdtu (1) opatfeném vodivou vrstvou (3b)
dorazce, se v oblasti (5) upevndnf feritového disku (4) upevni feritovy disk (4) neopateny
vodivymi vrstvemi, nafeZ se ze strany vodivé vrstvy (2) pro zemn¥ni provede jeho pokryti
kryci vodivou vrstvou (9), vodivé v oblastech (8) vodivych spdjﬁ spojenou s vodivou vrstvau
(2) pro zemn¥ni.

12. 2Zplsob vyroby mikmopdskovych cirkuldtord podle bodu 1 a 4 vyznaleny tim, ¥e do
neprtchozfho otvoru (11c) v dielektrickém substrdtu (1) opatieném vodivou vrstvou (3a)
pro obrazec se v oblasti (5) upevn&nf feritového disku (4) upevni feritovy disk (4) neopatfe-
ny vodivymi vrstvemi a poté se z vodivé vrstvy (3a) pro obrazec zhotovi vodivéd vrstve
(3b) obrazce, nadeZ se ze strany vodivé vrstvy (2) pro zemnZni provede pokryti feritového
disku (4) krycf vodivou vrstvou (9) vodivé v oblastech (8) vodivych spoJd spojenou s vodi-
vou vrstvou (2) pro zemndni.

2 listy vykresd
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