CZ 297082 B6

PATENTOVY SPIS

(19) KA (21) Cislo prihlasky: 20021926
CES o
REPUBLIKA (22) Priblaseno: 03.06.2002

(40) Zvefejnno:  14,01.2004
(Véstnik & 1/2004)

(47) Udgleno: 20.07.2006
(24) Oznameni o udéleni ve Véstniku:
(Véstnik ¢&. 9/2006)

URAD
PROMYSLOVI;’ZHO
VLASTNICTVI]

13.09.2006

(11) Cislo dokumentu:

297 082

(13) Druh dokumentu: B6
(51) mt. Cl: '

GOIN 27/07 (2006.01)
GOIN 27/327 (2006.01)

(56) Relevantni dokumenty:
US 5312590, WO 9427140; CZ 1996-2756.

(73) Majitel patentu:

ING. ILJA KREJCI-ENGINEERING, Tignov, CZ
(72) Pavodcee:

Krejéi Jan RNDr., Kutim, CZ
(74) Zastupce:

Ing. Marta Gabrielova, Tfida Politickych v&ziid 7, Praha -

1, 11000

(54) Nézev vynalezu:
Soudastky s trojrozmérnou strukturou

piipravené tlustovrstvou technologii a zpisob

jejich vyroby
57) Anotace:

Predmétem piedloZeného vyndlezu jsou soudéstky
s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou

technologii tiskem na korundovou podlozku (P), kde mezi

tisténymi vrstvami (T) je vloZend alespoti jedna membréna

(M). Membrana (M) je podle vynélezu pfitomna alespofi
v &asti vysledného vyrobku. Membréana (M) muZe byt
opatfena otvory (O) nezbytnymi pro dalsi technologické

kroky. Vkladané membrany (M) mohou mit péry o velikosti

50 um az 10 nm a tloudtku 1 az 200 um. Zplsob vyroby

soucastek s trojrozmérnou strukturou tlustovrstvou technologii
tiskem podle vynalezu spociva v tom, Ze mezi nékter¢ tisténé
vrstvy (T) se vklada vhodnd membréana (M), kterd umoZiiuje
nanaseni dalsich vrstev bez ovlivnéni vrstev pfedchozich. Tisk

muiZe byt provadén sitotiskem.
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CZ 297082 B6

Soucastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii a zpiisob jejich
vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka soucastek s trojrozmérnou strukturou pfipravenych tlustovrstvou technologii a
zpusobu jejich vyroby.

Dosavadni stav techniky

Tlustovrstva technologie je technologie vytvareni plosnych struktur tiskem a naslednym vytvrze-
nim. Pro tisk se nej¢astéji pouziva sitotisk. Je zndmo i pouZiti tampénového tisku nebo tryskové-
ho tisku. Vytvrzeni je klasicky provadéno vypalem, pfi némZ jsou odstranény t€kavé slozky
zabezpelujici technologické vlastnosti vhodné pro tisk. Vytvrzeni vrstev je moZné susenim za
normalni teploty.

Tlustovrstva technologie je nejvice pouzivana v elektronice pro vyrobu specialnich elektronic-
kych obvodi. Vodivé sité, odpory a kondenzatory jsou vytvofeny tiskem past, které obsahuji
nosnou organickou &ast a aktivni kovovy nebo dielektricky material, na korundovou podlozku.
Rizenym vypalem dojde k rozkladu organického pojiva a vazb& aktivni slozky na podlozky.
Aktivni elektronické soucastky jsou dodateéné vsazovany do obvodu a kontaktovany k vodivé
siti. (M. R. Haskard & K. Pitt, Thick film Technology and Applications Electrochemical
publications Ltd. 1997).

Nové&ji jsou klasické materialy tlustovrstvé technologie dopliiovany materialy, kde nosi¢ aktivni
slozky zajistuje adhezi a pevnost tiSt€né vrstvy. Jsou znamy materialy, které lze vytvrdit teplem
nebo UV zafenim.

V posledni dob€ naléza tlustovrstva technologie velmi silné uplatnéni pii vyrob& senzord. Je
znima celd fada senzorli vyrobenych tlustvrstvou technologii. Zejména to jsou senzory tlaku,
teploty. Siroké uplatnéni nachézi tlustovrstva technologie v oblasti chemickych senzori. Hlavni
vyhodou je moznost velmi reprodukovatelného nana$eni velmi malych mnoZstvi latek. Neni
technickym problémem nanaset mnoZstvi az 10 pl (ca 10 pg).

To umoZiiuje Siroké pouZiti ndkladnych chemickych latek jako napfiklad enzymd, protilatek,
segmentd DNA apod. Cena teéchto latek se pohybuje v rozmezi od 10 000 aZz 10,000 000,- K& za
gram. Tlustovrstva technologie umoZiiuje pouziti tak malych mno¥stvi, Ze cena vyrobku neni
vyrazn¢ ovlivnéna cenou chemickych slozek.

Na druhé stran€ pouziti velmi malych mnoZstvi chemickych latek vyvolava nutnost méfeni velmi
malych signali. DalSi vyhodou tlustovrstvé technologie je, Ze umoziiuje integraci vyhodnocovaci
elektronické jednotky velmi blizko méfenému mistu a tim i méfeni velmi malych signalt (napfi-
klad Overview of chemical sensors, G. Huyberechts, Imec 1995, Brno 1995, Sensors and sensors-
systems).

Ptikladem znamych chemickych senzord vyrabénych tlustovrstvou technologii jsou senzory
glukozy (patent EP 078636, WO 97/02487, USP 5 762 770, CA 2 224 308, WO 99/30152),
substraty pro biosenzory (CZ zveiejnéné PV 864-94, PV 3780-96). Velké mnozstvi senzorti je
popsano v literatufe (napt. Biosensors, Fundamentals and Applications, edited by A.P.F.Turner,
I. Karube & G. S. Wilson, Oxford university press, 1987, dale v Casopise Biosensors and
bioelectronics, Elsevier Advanced Technology, Ltd.).
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kych procesi. Pfi téchto stanovenich je nutnd piiprava vzorku — filtrace, separace, piidani
reagencii. Chemicky senzor musi obsahovat nejen elektrické vodivé cesty, ale i cesty vodivé pro
chemické latky a jejich roztoky.

Jsou &inény pokusy o vytvoreni téchto struktur jednak cestou LTCC (Low temperature cofired
ceramic) (Etching and Exfoliation techniques for the Fabrication of 3—D Meso—Scales Structures
on LTCC Tapes, J. Park, P. Espinoza—Vallejos, L. Sola~Laguna and J. Santiago—Aviles,
Proceeding of IMAPS'99, San Diego, USA 29.10.-3.11.1998), jednak cestou lepeni horni vrstvy
na plosny tvar kanalu (Thick Films Microchannels: Design and Fabrication, D. Filippini,
L. Fragii & S. Gwire, Microelectronics No. 40, May 1996). Nevyhodou prvniho ptikladu je
vysoka technologickd naro¢nost a obtiZzna moznost vyroby slozitéjsich struktur. Nevyhodou dru-
hého zpisobu je velmi nizkd spolehlivost lepenych &asti a zalévani lepidel do aktivni struktury

senzoru.
Nevyhody znamych feSeni odstrafiuji soucastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlusto-
vrstvou technologii tiskem a zptsob jejich vyroby podle pfedlozeného vynalezu. Znama feseni
jsou vétSinou na urovni zékladniho vyzkumu a prvnich pokusi. Jejich spole¢nou nevyhodou je
obtizné pievedeni do hromadné vyroby a v mnoha pfipadech i vysokd cena. Pro jednotliva znama
feSeni jsou nevyhody:

Mikroobrabéni — velmi drahé miniaturni néstroje, dlouhé vyrobni ¢asy.

Leptani — predpoklad hromadné vyroby, av§ak dlouhé vyrobni ¢asy a komplikovana a nakladna
technologie.

Laserové obrabéni — velmi nakladné zakladni technologické vybaveni.
Monoliticka technologie — velmi nakladné technologie z hlediska vyvoje. Geometrické limity

jsou pfili§ nizké pro aplikace v mikrosenzorech s fluidickymi obvody.

Podstata vynalezu

Predmétem predloZeného vynalezu jsou soucastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlusto-
vrstvou technologii tiskem, jejichz podstata spociva v tom, Ze mezi ti$t€nymi vrstvami je vloZzena
alespoti jedna membrana. Dal§im vyznakem soucastky podle vynélezu je, Ze membrana je opatie-
na otvory nezbytnymi pro dalsi technologické kroky. Vkladané membrany mohou mit pory
o velikosti 50 um az 10 nm a tloustku 1 az 200 um.

Zpusob vyroby soucastek s trojrozmérnou strukturou tlustovrstvou technologii tiskem podle
vynalezu spociva v tom, Ze mezi n&které tisténé vrstvy se vklada vhodna membréana, ktera
umoziuje nanaSeni dalSich vrstev bez ovlivnéni vrstev piedchozich. Tisk miize byt provadén
sitotiskem.

VloZena membrana mize byt vyrobena naptiklad ze stejného materialu, z jakého je piipraveno
pojivo nanéSené vrstvy. V tomto piipadé je membrana v prib&hu technologického procesu
odstranéna tim zplisobem, Ze se tepelné rozlozi stejné jako pojivo a neni p¥itomna ve vsech
Castech vysledného produktu. Miize byt vyrobena také z materialu, ktery lze rozlozit chemicky
a pak membréna neni pfitomna ve vSech ¢astech vysledného produktu. Jako membrana, ktera se
da rozlozit tepelné miize byt pouzita membrana vyrobena napiiklad z acetatu celuldzy, ktera ma
primér pdri 1 az 0,001 um a tloustku 0,1 az 50 pm.

Vlozena membrana muze byt pfipravena z inertniho materialu a zistane pfitomna a funkéni po
dokonceni vsech technologickych krokii. Vhodna membrana je napiiklad pfipravena z poly-
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ethylentereftalatu perforovaného neutrony, pfi¢emz pramer pord je 5 az 0,05 um a jeji tloustka je
2 az 20 pm.

Zéakladnim pozadavkem membran je porézni struktura, kterd je optimaln€ navrZzena vzhledem
k vlastnostem pouzitého materialu tiskové pasty. Pasta musi proniknout do struktury membrany
v diisledku povrchového napéti. Nesmi vSak z membrany vytékat. Tim l1ze dosdhnout toho, ze
vznikne kompaktni trojrozmérny celek, ktery mize obsahovat kanélky, filtry a sméSovaci ¢leny,
ptipadné dalsi aktivni elementy.

Membrana muZe byt vkladana i predtvarovana nebo pfipravena s prichozimi a pomocnymi
otvory. Porézni struktura membrany mize byt jen v jeji Casti, kterd je ve styku s tiSténymi
vrstvami. Takovd membrdna je pfipravena zkompaktniho neporézniho materialu, ktery je
v mistech styku membrany s tisténou vrstvou perforovan tak, Ze vzdalenost mezi otvory je mensi
neZ pétinasobek tloustky tisténé vrstvy. Membrana mize byt z kovu.

Pod oznadenim soudastky jsou v ramci piedlozeného vynalezu zahrnuté senzory, elementy, prvky
a moduly tvorici zakladni ¢ast zafizeni popsanych v pfikladech. Originalni postup vyroby téchto
zafizeni zahrnujici tisk jednotlivych vrstev a jejich motivi je zndzornén na priloZzenych
vykresech.

Pichled obrazkia na vvkresech

Vynalez je déale podrobné&ji objasnén na piikladech provedeni, zndzornénych na pfiloZenych
vykresech, kde na obr. 1 je schematicky uveden postup vyroby pritokového filtru, na obr. 2 je
schéma vysledného mikrofiltru pfipraveného postupem na obr. 1, na obr. 3 kapilami elektro-
forézy s vodivostni detekci, na obr. 4 schéma mikro—diylazacni jednotky a na obr. 5 postup jeji
vyroby, na obr. 6 postup vyroby senzoru pro méfeni kinetiky chemickych reakei, na obr. 7 postup
exaktné definované referentni elektrody, na obr. 8 planarni kyslikové elektrody, na obr. 9 vyroba
elektrody pro elektrokardiograf s gelem, na obr. 10 pratokomeéru pro plyny, na obr. 11 pritoko-
méru pro kapaliny, na obr. 12 kapacitniho snimace tlaku, na obr. 13 snimace zrychleni, na obr. 14
akéniho ¢lenu membranové pumpy, na obr. 15 zpétného ventilu, na obr. 16 membranového
derpadla a na obr. 17 kapilarni elektroforézy na Si Cipu s pfipravou vzorku, na obr. 18 rtutové
mikroelektrody a na obr. 19 biosenzoru s definovanou bioaktivni vrstvou.

Piiklady provedeni vynalezu

Piiklady provedeni vynalezu jsou doplnény obrazky, které se ve vétSin¢ ptipadl skladaji ze dvou
&asti:  tvaru Sablony, ktera je pouZita pro tisk a je umisténa v levé Casti obrazku;
celkového usporadani vyrobku po pfislusném tisku nebo vloZzeni membrany, ktery je
umistén vpravo a je zobrazen plo$né nebo v fezu.

Piklad 1
Pritokovy filtr vyrobeny tlustovrstvou technologii

Postup vyroby pritokového filtru je popsan na obrazcich la az ly. V prvnim kroku (obr. 1a) je na
keramickou podlozku P nati§téna vrstva T, ktera vytvari kanal pro vstup filtrované kapaliny a
sbérny kanal odvodu filtratu. Je pouzita napiiklad polymerni pasta Du Pont 5483. Sitka kanalu je
250 pm, vyska kanalu je 15 pm.

Na nevytvrzeny tisk pfedchozi vrstvy je vlozena porézni membrana M vyrobend napi. z poly-
etylentereftalatu nucleopor s péry o velikosti 1um a tloustce 10 pm (viz obr. 1b-1), ktera je
opatiena &tyimi otvory O pro ptivod kapaliny a odvod filtratu. V disledku povrchového napéti se
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pasta Caste¢né vsaje do membrany v mistech styku membrany s pastou (obr. 1b—2) a vznikne
homogenni spojeni s ti§ténou vrstvou T. V mistech kde je kanal ziistavaji péry membrany volné
(viz obr. 1b,).

V t¥etim kroku (obr. 1¢) je nati$tén kanal pro odvod filtratu a kanaly pro vstup filtrované
kapaliny. Ve &tvrtém kroku (obr. 1d) je vloZena membrina M analogicky jako v druhém kroku
(obr. 1b).

Kroky lze dale opakovat, az je dosaZeno optimalniho poétu vrstev. Vyrobni proces je ukonéen
vloZenim posledni membrany M (obr. 1x) na niZ je vkroku y nati§téna uzavirajici vrstva
(obr. 1y). Celek je pln€ vytvrzen zahiatim na 200 °C na 20 minut a jsou nalepeny vstup kapaliny
a vystup filtratu.

Uspotadani posledniho mikrofiltru je zobrazeno na obrazku 2. Kapalina vstupuje vstupnim
nadstkem 6 do rozvadéciho kanalu 3 odkud prochézi jednotlivymi kanély opatfenymi membra-
nami M. Filtrdt pro§ly membranou je odvadén do sbérného kandlku 1 odkud je odvadén
k vystupnim naustkam 5. Vstupni a vystupni naustky jsou upevnény v drzacich 4 a 2.

Vysledné parametry: Rozméry 10 x 20 mm, tloustka aktivni vrstvy 1 mm, plocha aktivni
membrany 50 mm?®, pramér vstupni a vystupni trubice 1 mm.

Piiklad 2
Kapilarni elektroforéza s vodivostni detekci

Postup vyroby je znadzornén na obrazku 3a az obrazku 3f. V prvnim kroku (obr. 3a) je na
korundovou podlozku P nati$tén zakladni motiv vodivych drah vodivou napf. Ag pastou Tesla
9220. V dalsim kroku (obr. 3b) jsou natistény elektrody pro elektroforézu a elektrody vodivostni-
ho detektoru E, napt. zlatou pastou Du Pont 4140. Substrat je vypalen pfi 850 °C a vznikne
zakladni elektrickd sit. V kroku zobrazeném na obr. 3¢ je nati§téna dielektrickou pastou 6
(naptiklad Du Pont 5483) struktura kanali 5. Opakovanim tohoto kroku je dosazeno vhodné
vy$ky boénich stén kanalu. V kroku zobrazeném na obr. 3d je vloZena membrana z polyethylen-
tereftalatu nucleopor s pory o velikosti 1 um a tloustce 20 pm a opatfena otvory O. Vyroba je
ukondena nati§ténim horni kryci vrstvy (obr. 3e). Systém je vytvrzen pii 200 °C 20 minut. Pro
snadnéj8i nandSeni vzorku je nalepena vstupni ¢ast pro nanaSeni vzorku (obr. 3f).

Systém je naplnén gelem.

Funkce: Do otvoru 2 je nanesena kapka vzorku. Pfipojenim vysokého napéti mezi zlaté elektrody
ve vstupech 2 a 4 se vzorek v disledku elektroosmotického toku za¢ne pohybovat z otvoru 2 do
otvoru 4 kandlem 6. V misté ki'izeni kapilar vznikne zéna. Zapnutim vysokého napéti mezi 1 a 3
dojde k elektroforéze zony z kiiZeni 6 na kapilafe mezi 1 a 3. Prichod jednotlivych rozdé&lenych
z6n je detekovan vodivostnim detektorem.

Ptiklad 3
Mikrodialyza¢ni jednotka s biosenzorem

Postup vyroby dle vynalezu miize byt s vyhodou vyuZit pro konstrukci mikrodialyza¢ni jednotky
pro kontinudlni analyzu krve biosenzorem. Schéma jednotky je na obr. 4. Pfimo na injek¢ni jehlu
je integrovan miniaturni systém o rozmérech 25 x 7 mm, ktery obsahuje tiielektrodovy ampéro-
metricky biosenzor a diylaza¢ni celu, kterd umoziiuje oddé€leni plazmy krve a jeji nafedéni. Krev
vstupuje do senzoru injekéni jehlou 1 zavedenou do Zily pacienta. Dale protéka kanalem vytvore-
nym postupem dle pfedlozeného vynalezu, ptiemz od bodu 9 aZ po bod 8 je dno kandlu vytvote-
no polopropustnou membranou. Krev je odvadénd ndustkem 2. Dialyzaéni kapalina vstupuje
v misté 3 a je vedena kandlem, jehoZ strop je v iseku oznaceném 8 a 9 spolecny se dnem kandlu
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pro krev. Zde dochézi k dialyze nizkomolekuldrnich latek zkrve do diylazaéniho roztoku.
Dialyza¢ni roztok prochézi otvorem 10 na druhou stranu substratu, kde je analyzovan ampéro-
metrickym enzymovym detektorem, ktery se sklada ze dvojice pomocnych elektrod 11, dvojice
referenénich elektrod 12 a pracovni elektrody 13 pokryté enzymem. Dialyzalni roztok prochazi
na druhou stranu &ipu otvorem 14 a z ¢idla je odvadén vystupem 4. Elektrody jsou piipojeny
kontakty 5, 6, 7.

Postup vyroby dle vynélezu je zndzornén na obr. 5. Nejprve je na keramicky substrat opatieny
dvéma otvory nati$téna struktura vodivych drah a méficich elektrod (obr. 5a). V dal8im kroku (b)
je natistén zdkladni tvar kanalku, ktery vymezi pracovni oblast elektrod v pritokovém uspotadani
(obr. 5b). Dalsi krok (c) vyuZziva vynalezu a je vloZena membrana z polyethylentereftalatu
nucleopor s péry o velikosti 1 um a tlou§t'ce 20 pm s otvorem nad pracovni elektrodou (obr. 5¢).
Je nati$téna kryci vrstva, kterd dokonéi strop priitokového kanalku (obr. 5d). Otvor nad pracovni
elektrodou je pfipraven pro naneseni enzymu a uzavieni kanalku. Celek je vytvrzen. Dalsi
technologické kroky jsou provedeny na opatné strané substratu.

V kroku () je nati$téna struktura kanalu mezi dvéma priichozimi otvory, kterym probiha dialyzat
(obr. 5e). V dalsim kroku (f) je nanesena membrana (obr. 5f) pfipravena z acetitu celulézy
(Cuprophan PM 150) o tloust'ce 15 pum.

V kroku (g) je nati$tén kanal pro krev (obr. 5g) a je pfekryt membranou z polyethylentereftalatu
nucleopor s péry o velikosti 1 um a tloust'ce 20 pm v kroku (h) (obr. Sh).

V kroku (i) je vytvofen kompaktni strop struktury tiskem kryci pasty. Vyroba je dokonena
vsazenim jehly pro vstup do Zily a naustkd pro vstup a vystup dialyzitu a odvod krve (obr. 5j).
Volbou vysky a $itky kandlu je moZno nastavit pomér fedéni dialyzované krve. Vyroba je
dokond&ena nanesenim enzymu a zalepenim nanaSeciho okénka.

Ptiklad 4
Senzor pro méfeni kinetiky chemickych reakci

V prvnim kroku (a) je nati$téna struktura elektrod, ktera se skldda z pole pracovnich a referenc-
nich elektrod (obr. 6a). V dalsim kroku je vytisténa struktura kanalu, kterd jednak umozni micha-
ni dvou mé&fenych roztokl (obr. 6b), jednak vymezi pole pracovnich elektrod. V kroku (c) je
nanesena membrana z polyethylentereftalatu nucleopor s pory o velikosti 1 pm a tloust'ce 20 pm
se tfemi otvory, které budou slouZit pro vstup reakénich roztoki a vystup smési.

V kroku (d) je cely systém ptekryt kryci vrstvou, ¢imZ jsou dokonCeny kanilky a vstupy a
vystupy kapalin.

V priitoéném uspofadani senzor pfimo méfi ¢asovy priibéh kinetiky reakce.

Ptiklad 5
Exaktné definovana referenéni elektroda na planarnim Cidle

Na substrat s vyfezem 1 (viz obr. 7) na natisténa zakladni struktura elektrod (obr. 7a). V dal$im
tisku (b) je vytvofen kanélek pro spojeni referenéni elektrody se zasobnikem vnitfniho elektroly-
tu. V daldim kroku (c) je umisténa membrana z polyethylentereftalatu nukleopor s péry o velikos-
ti 1 um a tloust'ce 20 pm s vyf{znutym otvorem pro pracovni a pomocnou elektrodu (viz obr. 7¢).

V kroku (d) se provede tisk dalsi struktury, ktera zpevni strop kanalu spojujiciho referen¢ni
elektrodu se zasobnikem elektrolytu a upevni membranu v misté kapalinového spoje referentni
elektrody a méfeného vzorku.
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Po vytvrzeni je substrat obracen. V kroku (e) je nati$t€na vrstva umozZiiujici vytvoreni stropu nad
zasobnikem vnitiniho elektrolytu referen¢ni elektrody. Poté je do zdsobniku nasypana smés Kcl
a CaCly. V dal$im kroku (f) je nanesena membrana z polyethylentereftaldtu nucleopor s pory
o velikosti 1 um a tloust'ce 20 um (obr. 7f) a vytisténa kryci vrstva (obr. 7g). Pro naplnéni senzo-
ru vodou (naptiklad ponofeni do vody a snizovanim a zvySovanim tlaku) je senzor pfipraven
k méfeni.

Priklad 6
Planarni kyslikova elektroda (Clarktv ¢lanek)

Postup vyroby je zcela stejny jako v pfikladu 5 pouze s tim rozdilem, Ze v bodech b, ¢, d jsou
pouzity odlisné motivy tiskd, které jsou zndzornény na obr. 8. V kroku (b) (obr. 8b) je natisténa
struktura, ktera umoZziuje priichod elektrolytu do tii oblasti — oblasti referenéni elektrody, oblasti
pomocné elektrody a oblasti pracovni elektrody. V dal$im kroku (c) je nanesena membrana
(obr. 8c), kterd nema zadné otvory. Struktura je uzaviena tiskem kryci vrstvy, kterd vymezi
vstupni okénko pro vstup kysliku. PInéni elektrolytem a dokonceni zasobniku elektrolytu je pro-
vedeno podobné jako v piikladé 5 pouze stim rozdilem, ze zasobnik elektrolytu je nejprve
naplnén kapalinou a potom je jeho vstup uzavien zalepenim.

Priklad 7
Vyroba elektrody pro elektrokardiograf s gelem

Nejprve je natisténa vrstva Ag/AgCl na plastovou podlozku s kontaktem (bor, 9a). V dal$im
kroku (b) je natisténa podplrnéd vrstva pro upevnéni membrany. Struktura je naplnéna gelem a
v kroku (d) je nanesena membrana napf. z acetatu celulézy (Cuprophan PM 150) o tloustce
15 pum (obr. 9d). Membrana je fixovana tiskem posledni vrstvy v kroku (e) (viz obr. 9e).

Piiklad 8
Pritokomér pro plyny

V prvnim kroku (a) (viz obr. 10a) je nati§téna prvni vodikova struktura, ktera se sklada z vodi¢a a
topného elementu ].

V dal$im kroku (b) je nati$téna kryci vrstva z dielektrické pasty (obr. 10b). Celek je vypalen a
pfipraven pro tisk méficiho miistku. Méfici mustek je vytvoren siti vodi¢ii a termistord pfiprave-
nych tiskem termistorové pasty. Sit' vytvaii Wheastonilv mustek, pfi¢emZ odpory 2 nejsou
ovliviiovany proudénim a odpory 3 jsou ovliviiovany pritokem plynu. V dal§im kroku (d) je
odporova sit’ pfikryta dielektrickou vrstvou, a to tak, Ze jsou otevieny pouze méfici termistory a
topny odpor (obr. 10d). V dalsim kroku je vytvorfen kanalek zplisobem dle vynalezu. Nejprve
jsou nati$tény bocni st€ny kanalku (krok 10e). V dalSim kroku je nanesena membrana z poly-
ethylentereftalatu nucleopor s pory o velikosti 1 pm a tloust’ce 20 um (krok 10f), ktera je
piekryta krycim tiskem (krok 10g). Vyrobek je dokoncen vsazenim ndustkd. Princip funkce je
zaloZen na nesymetrickém ohievu v disledku proudéni plynu. Jeden termistor je ochlazovan
a druhy je ohfivan. Rozvazeni mustku je imérné pritoku plynu.

Ptiklad 9
Pritokomér pro kapaliny

Princip vyroby pritokoméru pro kapaliny je analogicky jako v pfedchozim p#ipadé. V prvnim
kroku je natiSténa sit’ nosi¢l, termistord (2, 1) a vyhiivaciho odporu 3 (viz obr. 11a). Struktura je
piekryta dielektrickou vrstvou, takze aktivni ¢leny jsou chranény pied pfimym vlivem kapaliny.
Me¢Fici kanal je ptipraven stejnym zpiisobem jako v pfipadé pritokoméru pro plyny (viz obr. 10,
kroky c-h).
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Princip funkce: Proudovy pulz pfivedeny do budiciho topného odporu vytvoti v kapalin€ zonu se
zvySenou teplotou. Ta je v disledku proudéni premisténa na prvni (2) a posléze nad druhy
termistor (1). Ze znamé vzdalenosti termistori (2 a 1), profilu kandlu a zméreného Sasu prichodu
teplotniho pulzu mezi termistory 1 a 2 lze stanovit pritok kapaliny.

Ptiklad 10
Kapacitni snimac tlaku

Postup vyroby kapacitniho snimafe je na obr. 12. V prvnim kroku (a) je natiS§téna vodiva
struktura s prvni elektrodou méficiho kondenzitoru (viz obr. 12a). V druhém kroku (b) je
nati$§téna nosnd vrstva membrany z dielektrické pasty. Soucasné je vytistén i odvzduStiovaci
kanalek (obr. 12b). V tietim kroku jsou dvé moznosti vyroby. Bud'to je nati$téna vrstva vodi¢a ve
tvaru mezikruZi (obr. 12¢) nebo na syrovou vrstvu vytisténou v kroku 12b je zaloZena membrana
napf. z polyethylentereftalatu nucleopor s pory o velikosti 1 um a tloust’ce 20 um dle zptsobu
podle vynalezu (obr. 12c1). Ve ¢tvrtém kroku je do syrové vodivé pasty (obr. 12d) poloZena
kovovad membrana vyrobend z niklu o tloustce 5 pm, kterd je v misté styku se syrovou pastou
perforovana zplisobem dle vynalezu (obr. 12d) nebo polymerni membrana napi. z polyethylen-
tereftalatu nucleopor s péry o velikosti 1 pm a tloustce 20 um, umisténa v piedchozim kroku,
preti§téna vodivou pastou (viz obr. 12dl). Snimac je dokoncen tiskem posledni kryci vrstvy.
Odvétravaci kanalek slouzi k vyrovnavani tlaku béhem vyroby. Jakmile je cely senzor vytempe-
rovan, je kanalek zalepen a snimac je pfipraven k ¢innosti.

vvvvvv

Vv

levngjsi. Postup s vloZenou kovovou membranou je vhodné&jsi pro senzory a kvalitnéjsi a s vy$si
Zivotnosti.

Priklad 11
Kapacitni mikrofon

Jestlize je pouzit postup dle ptikladu 10 (obr. 12) s tim rozdilem, ze v kroku (d) je vloZena kovo-
va membréna napiiklad niklova félie tloustky 5 pm, ktera je dostatecné tenka a v kone¢né opera-
ci otvor pro vyrovnani tlaku nenf uzavfen, lze pfi jejim dostateéném priméru dosadhnou tlakové
zmény zpisobené vlivem chvéni zvuku. Vznika kapacitni mikrofon.

Priklad 12
Snima¢ zrychleni

Snimaé je zhotoven stejnym zplisobem jako v ptipad€ snimade tlaku. V poslednim kroku vsak
neni zalepen otvor pro odvzdusnéni. Dale je doplnén krok, v némZ je na membranu piilepena
setrvand hmotnost, kterd pisobi zmény prithybu membrany v disledku setrvaénich sil (viz
obr. 13). Snima¢ je schematicky zndzornén na obr. 13, kde 1 je elektroda kapacitniho snimade, 2
setrvaéna hmotnost, 3 membrana implementovana dle vynalezu, 4 vodiva vrstva spojujici
membranu 3 s vn&j$im kontaktem, 5 kryci vrstva senzoru, 6 kontakty pro pfipojeni senzoru.

Ptiklad 13
Akeni ¢len membranové pumpy

Akéni ¢len membranové pumpy Ize zhotovit postupem podle obr. 14. V prvnim kroku (a) (viz
obr. 14a) je natiSténa struktura pfivodniho a vystupniho kanalu v némz dochazi ke zméné obje-
mu, jehoZ disledkem je Cerpani. V dal$im kroku je nanesena membrana z polyethylentereftalatu
nucleopor s pdry o velikosti 1 um a tloustce 20 pm dle vyndlezu opatfena otvorem a pietiSténa
vrstvou dielektrického materialu (viz obr. 14b a 14c). Tim je dokongena struktura ptivodnich
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kanalii a Cerpaci prostor. V dalsim kroku (d) (obr. 14d) je natiSténa vodiva vrstva, kterd vytvaii
ptivod k piezoelektrické membrang. V dal$im kroku (e) (viz obr. 14e) je vloZena piezoelektricka
membrana. Membrana na obr. 14e je tvofena pfetvarovanou kovovou membranou, ktera je na
krajich perforovéana zptisobem dle vynélezu, coZ umoZziiuje dobré vlastnosti po vloZeni do tiSt€né-
ho materialu. Na vydutych ¢astech membrany je nanesena piezokeramika a dalSi vodiva vrstva.
Membrina méni sviij tvar v disledku elektrického pole viozeného na piezokeramiku.

V dal§im kroku (f) je nati§tén p¥ivodni spoj na druhou elektrodu membrany (viz obr. 14f).
Koneéné v poslednim kroku (g) (viz obr. 14g) je celd struktura piikryta kryci vrstvou, ktera
strukturu zpevni a zapouzdii. VloZenim stéidavého napéti na piivody lze docilit zmény pracovni-
ho objemu &erpadla a po piipadném spojeni s ventilem dosédhnout ¢erpani plynu nebo kapaliny.

Priklad 14
Zpétny ventil

Schéma vyroby zpétného ventilu je znazornéno na obr. 15. V prvnim kroku (a) je vytisténa
geometricka struktura pfivodniho kanalu (viz obr. 15a). V druhém kroku (b) je struktura pfikryta
membranou z polyethylentereftalatu nucleopor s péry o velikosti 1 pm a o sile 20 pm (viz obr.
15b) a pretidténa daldi vrstvou (obr. 15¢), ¢imZ je dokonena struktura pfivodniho kandlu.
V dalsim kroku (d) je pfiloZzena membrana vyrobena naptiklad z niklové félie o tloustce 50 um,
Sasteéné perforovana ve tvaru membranového ventilu (viz obr. 15d). V dalSim kroku () je natis-
téna vrstva, kterd umoZiluje pohyb chlopné ventilu a zpeviiuje upevnéni chlopné (viz obr. 15¢).
V daldim kroku (f) je nati$téna geometrickd struktura vystupniho kanélu (obr. 15f), ktera je
pfikryta membranou z polyethylentereftalatu nucleopor s poéry o velikosti 1 um a o sile 20 pm
(obr. 15g). Vyroba je dokondena tiskem kryci vrstvy (h), kterd dokon&i vstupni kanalek (obr.
15h) a zpevni celou strukturu a umisténim vstupniho a vystupniho naustku.

Piiklad 15
Membranové Cerpadlo

Kombinaci zpétného ventilu dle pfikladu 14 a akéntho ¢lenu pumpy dle piikladu 13 Ize pfipravit
elektrickou membranovou pumpu pohdnénou piezoelektrickym ¢lenem (viz obr. 16).

Kapalina nebo plyn vstupujici do ¢erpadla naustkem 1, dale postupuji pfes zp&tny ventil 2, jehoZ
piiprava je popsana napt. v pfikladu 14, do prostoru, kde je ménén objem piezoelektrickou
membranou 3 (viz obr. 13). Prahybem membrany a zvySenim tlaku se uzavira ventil 2 a otevira
ventil 4 a kapalina je vytlatena z Cerpadla.

piistroji. Spojenim &erpadla dle piikladu 15, kapilary, vstupni difGizni bariéry, detektoru lze
vytvofit metodu flow injection analysis. Spojeni Cerpadla a filtru lze vytvofit aktivni filtrani

jednotku. Je ziejmé, Ze existuje celd fada dalSich vyznamnych zafizeni, ktera lze miniaturizovat
s vyuzitim postupu dle patentu a spojenim vyse zminénych piikladd pouZiti.

Dalsi ptiklad uvadi pouziti nové technologie dle patentu pro kombinaci tlustovrstvé technologie
s mikroelektronickym prvkem.

Ptiklad 16
Kapilarni elektroforéza na Si ¢ipu s pfipravou vzorku

Jsou zndmy systémy kdy struktura kapilarni elektroforézy je realizovana na Si ¢ipu. Nevyhodou
t&chto systémi je natolik naroéna ptiprava vzorku, Ze vysledna analyza je mnohdy nikladn&jsi
neZ klasicka analyza s vyuZitim makroanalytickych piistrojii. Na druhé strané ma technologie
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vyuZivajici ptimo Si &ipy vyzna&né vyhody. Jsou to: vy$§i rozmérova presnost, lepsi chemické
vlastnosti, lep$i parametry z hlediska piipadnych neéistot, které ovliviiuji méfeni.

Zpusob vyroby dle vynalezu umoziiuje odstranit nevyhodu naroéné ptipravy vzorku, aniz ovlivni
pozitivni vlastnosti Si ¢ipu tim zptisobem, Ze umoZiuje integrovat do nosice Cipu filtraéni prvky,
které umoZni takovou ptipravu vzorku, Ze k Si ¢ipu a do jeho kandlk (o cca 1 um) nemohou
vstoupit necistoty, které ovlivni méfeni. Priklad takového systému je na obr. 17.

Na keramickém substratu 6 je vytiSténa struktura vstupnich kanalkii 4, opatfenych vstupnimi
naustky 2 a vystupnich kanalkil 5 opatfenych vystupnimi naustky 3. Ve dn¢ vstupnich a vystup-
nich kanalka je filtrani membrana 7 integrovana zptisobem podle vynalezu. Prichodem pftes tuto
membranu jsou zachyceny necistoty a vzorek vstupuje do sbérného kanalku 8, odkud je otvorem
v keramice 9 pfivadén na vstup ipu 1. Vstupujici kapalina vystupuje otvorem 10 do rozvadéciho
kanalku 11, odkud se pies membranu 7 dostava k vystupu 3. Cast membrany v misté vystupniho
kanalku 5 muZe byt odstranéna, ¢imz je dosaZeno niz$iho hydrodynamického otvoru.

Piiklad 17
Mikrochemicky reaktor (lab. on chip)

Na korundovou zikladni podloZku je natisténa zakladni struktura elektrod — viz obr. 17a. V dal-
$im kroku (b) je natiSténa dielektrickou pastou zakladni struktura kanalu (obr. 17b). Dale je
pfiloZena membrana z polyethylentereftalatu nucleopor s pory o velikosti 0,1 um a tloustce
10 pm, ktera ma 6 otvort (krok (c) — obr. 3c). Otvory 1 — 4 umoziiuje pfistup do kanalu mezi
vstupy 1, 2, 3, 4. Otvory 5 a 6 umoziiuji prostup latek do vyssich vrstev, které budou pfipraveny
v dalsich krocich.

V dal8im kroku (d) je natisténa dielektricka vrstva, ktera vytvoti strop kanalu mezi vstupy 1 a 2.
V misté 7 je strop kanalu priichozi (obr. 17d).

V kroku (e) je proveden tisk dielektrické pasty, kterym je vytvoren kanal, ktery bude slouzit
k michani roztoki z kanalu 1-2 a 3—4 (obr. 17e).

V kroku (f) je nanesena dal$i membrana z polyethylentereftalatu nucleopor s péry o velikosti
01 pm a tloustce 10 pm, ktera je opatfena otvory a vytvoii strop michaciho kanalu (obr. 17f).

Vytvoteni stropu horniho kanalu je dokonceno tiskem vrstvy v kroku (g). Prostor 8 ptipraven pro
naneseni elektrody pro elektroosmotické plnéni obou pracovnich kanali a pro elektroosmotické
michéni (obr. 17h — krok (h)).

Priprava je dokonéena tiskem kryci vrstvy, kterd celou strukturu uzavie. Vzniklé kanalky je
mozno opatfit naustky, jak to bylo zminéno v minulych piikladech (krok (i) — obr. 17i).

Priklad 18

Postup vyroby rtutové mikroelektrody je na obr. 18. V prvnim kroku je nati§téna vodiva struktu-
ra elektrody (viz obr. 18a). V dalsim kroku je struktura pfikryta membranou postupem dle
vynalezu napf. membranou z polyethylentereftalitu o tloust’ce 20 um a o velikosti péri 10 um
(viz obr. 18b). V prvnim kroku je cela struktura ptekryta dielektrickou vrstvou s otvorem nad
pracovni elektrodou 1. Hotova elektroda je ponofena do rtuti a po vyerpani vzduchu je prostor
mezi pracovni elektrodou a membranou vyplnén rtuti. Prifez hotovou elektrodou je na obr.19. Na
keramické podlozce 1 je elektroda 2. Prostor nad elektrodou 2 je vytvofen tiskem vrstvy 3 a
piekrytim membrany 4 dle vynalezu, ktera je zpevnéna vrstvou 5. Prostor 6 nad elektrodou je
vyplnén rtuti, ktera na vnéj§i ploSe membrany vytvari pole rtutovych mikroelektrod 7.
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Ptiklad 19

Pfi konstrukci biosenzord je Casto problém vytvofit definovanou bioaktivni membranu. Je-li bio-
senzor piipraven postupem podle pfikladu 18, ale s tim rozdilem, Ze misto rtuti je prostor nad
elektrodou zaplnén bioaktivni latkou, je moZno ziskat elektrodu s definovanou bioaktivni
vrstvou.

PATENTOVE NAROKY

1. Souastky s trojrozmérnou strukturou ptipravené tlustovrstvou technologii tiskem,
vyznadujici se tim, Ze mezi tisténymi vrstvami (T) je vloZena alespoii jedna
membrana (M).

2. Soucastky strojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze membriana (M) je pfitomna alespori v Casti
vysledného vyrobku.

3. Soudastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Ze membrana (M) je opatiena otvory (O).

4. Souclastky s trojrozmérnou strukturou pripravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 1, vyznadujici se tim, Ze membrina (M) je zkompaktniho neporézniho
materialu, ktery je v mistech styku membrany (M) s tist€énou vrstvou (T) perforovan tak, Ze
vzdalenost mezi otvory (O) je mensi neZ pétinasobek tloustky tisténé vrstvy (T).

5. Soucéstky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 4, vyznacujici se tim, Ze membrina (M) je zkovu.

6. Soudastky s trojrozmérnou strukturou pripravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 1, vyznadujici se tim, Ze membrana (M) ma pdry o velikosti 50 a 10 nm a
tloustku 1 az 200 mikrometru.

7. Soucastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 6, vyznacujici se tim, Ze membrana (M) je s polyethylentereftalatu perforo-
vaného neutrony s primérem pord 5 az 0,05 um a tloustky 2 az 20 um.

8. Soucastky s trojrozmérnou strukturou pripravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 2, vyznadujici se tim, Ze membrana (M) je zmateridlu tepelné rozlozitel-
ného.

9. Soucastky s trojrozmérnou strukturou pfipravené tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 8, vyznacdujici se tim, Ze membrana (M) je zacetitu celuldozy s primérem
péra 1 a7z 0,001 pm a tloustkou 0,1 az 50 pm.

10. Zptsob vyroby soudastek s trojrozmérnou strukturou tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi nékteré tisténé vrstvy (T) se vkladaji

membrany (M).

11. Zpisob vyroby soucastek s trojrozmérnou strukturou tlustovrstvou technologii tiskem podle
naroku 10, vyznacujici se tim, Zetisk se provadi technologii sitotisku.

-10 -
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12. Zpsob vyroby soudastek tlustovrstvou technologii tiskem podle néroku 10, vyzna&u-
jici se tim, Ze se vkladaji membrany (M) majici pory o velikosti 50 pm az 10 m.

13. Zpisob vyroby soucastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 11, vyznadu-
jici se tim, ze vkladand membrana (M) je vyrobena ze stejného materidlu jako pojivo
sitotiskové pasty.

14. Zpulsob vyroby soucastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 11, vyznacu-
jici se tim, Ze se vklada membrana (M) vyrobena z materidlu tepeln& rozlozitelného a
membrana (M) je poté pfitomna jen v ¢asti vysledného vyrobku.

15. Zpusob vyroby soudastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 11, vyznacu-
jici se tim, Ze se vkladd membrana (M) vyrobena z materidlu, ktery je chemicky
rozlozitelny a membrana (M) je poté pfitomna jen v ¢asti vysledného vyrobku.

16. Zpusob vyroby soudastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 12, vyznacu-
jici se tim, Ze se vklada membrana (M) pfipravena z polyethylentereftalatu perforované-
ho neutrony jejiZ primér port je 5 az 0,05 pm a tloustka je 2 az 20 um.

17. Zptsob vyroby soucastek tlustovrstvou technologii tiskem podle niroku 14, vyznacu-
jici se tim, Zese vkladda membrana (M) pfipravena z acetatu celuldzy o priméru porti 1
az 0,001 pum a tloustce 0,1 az 10 pm.

18. Zplsob vyroby soulastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 10, vyzna-
¢ujici se tim, Zze vkladana membrana (M) je opatiena otvory (O) nezbytnymi pro dalsi
technologické kroky.

19. Zpisob vyroby soucastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 10, vyzna-
Sujici se tim, Ze mezi ti§téné vrstvy vkladana membrana (M) je pfipravena z kompaktni-
ho neporézniho materialu, ktery je v mistech styku membrany (M) s tist€nou vrstvou (T) perfo-
rovan tak, Ze vzdalenost mezi otvory (O) je mensi neZ pétinasobek tloustky tisténé vrstvy (T).

20. Zpisob vyroby soudastek tlustovrstvou technologii tiskem podle naroku 10, vyzna-
¢ujici se tim, Zesevkladana membrana (M) je z kovu.

38 vykrest

.11 -




CZ 297082 B6

VYTISTENY MOTIV
VREZUA+A

Qbr, 1a

SABLONA VYTISTENY MOTIV
VREZUA-A

2.2 Y e, @

Obr, 1b
SABLONA VYTISTENY MOTIV
VREZU A «<A
7 A

Y T
o e

- I

Obr. 1¢

-12-




CZ 297082 B6

SABLONA VYTISTENY MOTIV
V REZUA - A
O O.
A A
o o) [ s pi
[m__.mﬁ‘;:;
SABLONA VYTISTENY MOTIV
VREZUA - A
O O
Al A
O (@]
SABLONA VYTISTENY MOTIV
VREZUA - A
O (@]
A A
o O

Obr. 1y

-13 -




CZ 297082 B6

-14 -




CZ 297082 B6

Obr. 3

MoTIV

ONA

SABL

,.lralr!‘iif‘

o

Il

Aﬁfla ) '

!”‘P’g’*
d",’""‘r‘,

_ r“""‘é’"f

b/

-15 -




CZ 297082 B6

ETYIRY)

'/

/ // ?

Obr. 3d

Obr. 3e

LI AR EE

[TH

Obr. 3f

-16 -




CZ 297082 B6

1

e

\“\S 11 10‘“\& —

12
Tl 13
| ”‘",:\:: 12 Ff\&‘
| T 11 >/ |

U/ 1 e ’\wﬂ

. 2\ 3 4
Oor.4

-17 -







CZ 297082 B6

Obr. 5e

~ Obr. 5f

NN W N

Obr. 5g

-19-




CZ 297082 B6

NSNS ////

N / S

NN

Obr. 5h

Obr, 5i

j/ vsazeni nalistku

-20-




CZ 297082 B6

Qbr. 6a

oooo
oooo
oono
nooo
ocosaon

Co

Obr. 6b

gooo
apogo
goaon
ono@Q

10000

Obr. 6¢

-21-




CZ 297082 B6

ocon
ooon
Dooo
oaoo
b poao

oooo

agpoao
cooo
D o000

aooo].

Obr. 6d

-22-




CZ 297082 B6

Obr, 7a

Obr. 7b

Obr. 7¢

-23-




CZ 297082 B6

Obr. 7d

Obr. 7e

/////

////,//ﬂ/

Obr, 7f

224 -




CZ 297082 B6

Obr. 7¢

-25-




RSN NN N

AN

2N 3 NOROTR N
,/////\/// S N, e
RO, TR N
N N e
D U N . %

NN
NN ////w/w////

CZ 297082 B6
Obr. 8a

Obr. 8b
Obr, 8¢
-26 -

—r S
OO N RO N
N, f// P T f./ ’

\ «/. ,/ \ . N ///f/..f/,.//.....,.,....Us,.H‘.,f”
MR-




CZ 297082 B6

Obr.9

a/

b/

¢/ naplneni gelem

-27-




CZ 297082 B6

Obr . 9 d=ge

d/

-28-




CZ 297082 B6

Obr.10

£

/// Wu/ /// X |

-29 .-




Cz 297082 B6

7///.//

R

S~
E=

f/




CzZ 297082 B6

Obr, 10 g~h

9/

h/

-31-




CZ 297082 B6

Obr.11

/ ,///”.//%./

A

‘ x/.///////
OO

S
AN
NN

S~
L

-32-




A -
OO ./_/,./”/,/.//\,,,. /M/
.//// N NN SN
///./ ,../ ) //

NS\

Obr.12

-33-




CZ 297082 B6

Obr. 12 C1 - D1

cl/

d/

di/ |

-34 -







CZ 297082 B6

€1°190

-36 -




CZ 297082 B6

Obr.14

NN

AN |

IR SR EONON N,
/A//// RN ,/./‘.,., N T
../.(z.// / h N R “ S
BN N SN NN

™, / . (/ .//w.,. N\ ‘/f,///,
.Vﬁ” NN N

-37-




d/

]

y

f/







CZ 297082 B6

Obr.15

SOOI OO NN OON
”,./, /// /N NN N/,//,..//////W/”x/ ////// ////N/NH/// N\ /.// /“./,,H/,., v/.,,//
O ,%. ,,%w//m‘,//ww,.,/ //N/////‘O,_//,V,./,,,,
NN ™, S .r S " NN : //, b /f A.,/,...,x.,/../, :
O .,/_7/ SONOANN SOOI N Y

-40 -




CZ 297082 B6

Obr. 15 d-f

—

-41 -







CZ 297082 B6

91'1q0

-43 -




CZ 297082 B6

L1490

-44 -




CZ 297082 B6

Fﬂ

g

RN

-45 -




N

=

/e




N




CZ 297082 B6

Obr.18




CZ 297082 B6

61490

Konec dokumentu

- 49 -




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

