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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

NA TEMAT: ,,Wytwarzanie i wiasciwosci elementéw biernych wykonanych w technice

cienko- i grubowarstwowej zintegrowanych z wielowarstwowa plytka obwodu drukowanego™.. .

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwiazanych z wytwarzaniem elementow
biernych do jakich zaliczajg si¢ rezystory, kondensatory i cewki indukcyjne zintegrowanych z
plytka obwodu drukowanego. Cel rozprawy wynika z trendéw dominujgcych w wytwarzaniu
nowoczesnej elektroniki. Miniaturyzacja wszystkich zespotow elektronicznych wymusza
poszukiwanie nowych sposobdéw wytwarzania i rozwdj technologii dotychczas niszowych lub
upowszechnianie tych, ktore byly wykorzystywane do tej pory tylko przez zaawansowane
osrodki badawcze, wytwarzajace elektronike do zastosowan specjalnych (wojskowych,
kosmicznych). Rozwdj technologii podzespoléw zintegrowanych z plytka obwodu
drukowanego spowoduje nie tylko jej upowszechnienie, ale bgdzie silnym bodZcem do
rozwoju materiatdw na podzespoly wbudowane, optymalizacji ich parametrow, zwigkszenia
zakresu mozliwych do uzyskania wartosci oraz dostgpnosci 1 co za tym idzie obnizenia
kosztow ich wytwarzania.

Chociaz technologia biernych podzespotow wbudowanych jest znana od wielu lat, to
dotychczas wykorzystuje sie ja w produkcji elektroniki w ograniczonym zakresie. Rozprawa
ma wigc rowniez na celu przedstawienie tej tematyki szerszemu gronu Wwytworcow
elektroniki, gdyz jest to alternatywna metoda budowy ukladéw elektronicznych, ktéra ma
potencjal optymalizacji wykonywanych fizycznie uktadow i pozwala na rozwoj nowych
rozwigzan. W kraju nie wytwarza si¢ wielowarstwowych plytek drukowanych z podzespolami
wbudowanymi. Dlatego niniejsza rozprawa moze zaowocowaé zwigkszonym
zainteresowaniem ta technologia wsrod polskich firm elektronicznych. Opracowane nowe
rozwigzania technologiczne sg waznym uzupetieniem dotychczas stosowanych technologii
produkeji plytek drukowanych, ktére mogg przyczyni¢ sie do rozwoju wysoko
zaawansowanego sposobu miniaturyzacji wyrobow elektronicznych, zwigkszajacego
funkcjonalno$¢ urzadzen elektronicznych. To rozwigzanie pozwala na produkcje nowej

generacji plytek drukowanych o duzej gestosci upakowania elementéw bedac waznym



uzupeltnieniem dotychczasowych sposobdéw wytwarzania obwodéw drukowanych. W zwiazku
z powyzszym mozna stwierdzié, ze rozprawa ma istotny aspekt wdrozeniowy. Bezposrednim
celem wdrozeniowym bylo opracowanie takiej technologii plytek obwodéw drukowanych,
ktéora wzmocni konkurencyjnos¢ firm krajowych, w szczegdlnosci matych i $rednich,
zainteresowanych modernizacja swojej produkeji i wytwarzaniem nowoczesnych wyrobow.
To nowe rozwiazanie technologiczne umozliwi zmniejszenie luki technologicznej krajowych
firm elektronicznych w stosunku do najwyzej rozwinietych panstw przez .efe_kt‘)r/wne
wdrozenie wysokozaawansowanego sposobu miniaturyzacji wyrobow elektronicznych. o

Prezentowana technologia ma ogromny potencjal rozwojowy. Przy obecnym
zaawansowaniu technicznym urzadzen do produkeji plytek obwoddéw drukowanych
wytwarzanie podzespotéw wbudowanych pozwala na opracowanie odpowiedniej jakosci
ukfadow 1 systemdw elektronicznych. Technologia zapewnia peilng kompatybilnosé
wielowarstwowych obwodow drukowanych z wbudowanymi elementami biernymi z technika
montazu olowiowego lub bezolowiowego. Mozna ja wdrozy¢ bez znacznych kosztow u
kazdego producenta wielowarstwowych obwodéw drukowanych.

Szczegdtowe zadania badawcze opieraja si¢ na analizie eksperymentalnej wlasciwosci
fizykochemicznych i elektrycznych materiatéw stosowanych do wytwarzania elementow
biernych wbudowanych oraz badaniu wytworzonych z nich ukladéw funkcjonalnych.
Zbadano charakterystyki pracy elementow podstawowych i wytworzonych z nich ukladow w
funkcji zatozonej technologii i warunkéw eksploatacyjnych. Pozwolito to na zebranie danych
dotyczacych zachowania si¢ materiatléw, elementdw i uktadow funkcjonalnych podczas ich
wytwarzania 1 eksploatacji. Pozwoli to w przysztosci tak sterowaé procesem ich wytwarzania,
aby uktady funkcjonalne z podzespotami wbudowanymi w plytki obwodow drukowanych
charakteryzowaly si¢ pozadanymi whasciwosciami eksploatacyjnymi.

Praca sklada si¢ z 10 rozdzialow. W rozdziale pierwszym opisano cel i zakres prac. W
rozdziale drugim przedstawiono podstawowe informacje dotyczace wbudowanych rezystoréw
cienkowarstwowych, grubowarstwowych, kondensatorow i cewek indukcyjnych. Rozdzialy
od 3 do 8 opisuja technologie 1 wlasciwosci elementdw zintegrowanych z PCB na podstawie
prac wlasnych. W rozdziale dziewiatym przedstawiono wlasciwosci wybranych ukladow
funkcjonalnych (filtrow, generatorow, systemow RFID), w ktérych czes$¢ elementdw biernych
stanowily elementy wbudowane w plytke obwodu drukowanego. Podsumowanie
zasadniczych rezultatéw badan wraz z najwazniejszymi wnioskami znajduje sie w rozdziale

dziesigtym. Catos¢ konczy sie spisem literatury cytowanej w pracy.






