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Техническая керамика. На стыке 
науки и практики

Возможности толстопленочной технологии для 
металлизации керамики в электронике



Material Basics / Основные материалы

- Dispersions of inorganic powders in an organics vehicle /
смесь неорганических порошков в органическом
«носителе»
- Inorganics / не органическая компонента
- Metals / Металлы
- Glasses /Стекла
- Crystalline ceramics / Кристаллиты керамики
-Organics / Органическая компонента
- Solvents / Растворители
- Resins-Polymers/ Смолы – полимеры
- Rheology modifiers / Модификаторы реологии
- Thixotropes, surfactants, plasticizers, stabilaizers



Thick film Process Flow / Толстопленочный технологический процесс
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Quality control / Контроль качества
- Brookfield viscosity measurement/ Измерение 

вязкости по Брукфельду

- Physical viscosity measurement / Измеритель 
физической вязкости

- Measurement of relative viscosity / Измерение 
условной вязкости

- Degree of grinding / Степень помола

- Test structure production / Изготовление тестовой 
структуры и измерение технологических 
параметров



Resistors reliability/ Надежность резисторов

- Composition of RuO + Frit + Vehicle / Композиция 
RuO + Фритта + органическая фракция

- Resistance / Удельное сопротивление

- TCR / ТКС

- Power dissipation / Рассеиваемая мощность

- Load life / Время жизни под нагрузкой 

Distance between particles  / 
Расстояние между частицами

Resistivity  / Удельное сопротивление



Conductor reliability/ Надежность проводников
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войства

- Cost/Цена
- Leach resistance / Сопротивление 
выщелачиванию
- Resistivity

- Coductivity/Проводимость
- Solderability / Паяемость
- Ag migration / Миграция Ag
- Density / Плотность 

- Composition of Noble metal + Frit + Vehicle / 
Композиция драгоценные металлы + Фритта + 
органическая фракция

- Noble metal=Au, Ag, AgPd, AgPt, PtPdAu / 
Драгоценные металлы= Au, Ag, AgPd, AgPt, 
PtPdAu

- AgPg conductor №1 / AgPD проводник №1 



Dielectric reliability/ Надежность диэлектрика

- Composition of Color + Frit + Vehicle / Композиция 
Цвет + Фритта + органическая фракция

- Breakdown Voltage / Пробивное напряжение

- TCE / ТКР

- Dielectric constant (and loss) / Диэлектрические 
константы

- Air bubbles / Пузыри

- Laser compatibility /  Совместимость с лазером



Laser trimming / Лазерная подгонка

- Different cut/ Различная форма реза

- Crack possibility / Возможность возникновения 
трещин

- Power reduction / Уменьшение мощности

- Precision / Точность настройки



Платы гибридных интегральных модулей, СВЧ модули, 
силовые модули и ИВПП



Применяемые материалы

Керамика Si3N4 AlN Al2O3 ZDA
Теплопроводность, W/m*K 80-100 170-220 20-30 20-30
Прочность на изгиб, Мра 600-700 400-500 250-350 500-700
К-т температурного 
расширения, *10Е-6/К

3 4.4 7.2 -

Материал Уд. Сопр., 
мОм/кв

Min толщ., 
мкм

Max толщ., 
мкм

Хим. 
Стойкость, 

(0…5)

Паяемость, 
(0…5)

Свариваемо
сть, (0…5)

Ag <3 8 150-200 3 5 4
AgPt <8 8 150-200 4 5 4
AgPd <30 8 150-200 5 5 5

Au <5 8 <20 5 2 5
R До 10 ГОм - - - - -

Диэлектрик - 8 <100 5 - -
«Защита» - 8 <100 5 - -

Термисторы От 1 Ом/кв ТКС от – 4000 ррм до +4000 ррм



Керамические основания для LEDs и силовой электроники
Классическая система 

пассивного теплоотвода Толстопленочная структура для 
пассивного теплоотвода

Толстопленочная структура для активного охлаждения с 
элементом Пельтье



- Подложки гибридных интегральные 
схемы для датчиков;

- Подложки и платы для силовых 
модулей;

- Терморезисторы;

- Датчики давления;

- Датчики положения и уровня;

- Электронагреватели;

- Газоанализаторы;

- Платы систем управления;

- Платы регуляторов напряжения.

Автомобильная электроника



ВЫВОДЫ

- Применение бескорпусных полупроводниковых чип-элементов;
- Применение интегральных толстопленочных резисторов;
- Применение интегральных толстопленочных терморезисторов и 

датчиков температуры для обратной связи и фиксации аварийных 
режимов;

- Применение интегральных толстопленочных проводников произвольного 
сечения;

- Применение печатных трансформаторов с высоким теплоотводом;
- Снижение тепловой нагрузки за счет применения высокотеплопроводных 

плат на базе алюмонитридной керамики;
- Возможность монтажа платы модуля непосредственно на радиатор;
- Уменьшение площади сечения проводников за счет повышенного 

теплоотвода;
- Создание 100% российского продукта;
- Возможность интеграции модуля с элементом Пельтье «на одной 

плате».



СПАСИБО
ЗА ВНИМАНИЕ!

Адрес фактического производства: 248035, г. Калуга. Ул. Грабцевское шоссе, д. 73
+ 7 (4842) 22-17-18, 92-65-60, info@fokon.net, http://www.fokon.net
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