
Kapitola 3

Pr̊umyslové aplikace

3.1 Př́ıklady z praxe
• Mikroelektronika: integrované obvody obsahuj́ıćı polovodičové součástky (tranzis-

tory, diody) a pasivńı komponenty

• Automobilový pr̊umysl: antikorozńı vrstvy a povrchové úpravy, antireflexńı vrstvy,
senzory

• Textilńı pr̊umysl

• Daľśı spotřebńı zbož́ı, např. sportovńı potřeby

• Obráběćı pr̊umysl

• Obalová technika

• Lékařstv́ı



3.2 Mikroelektronika I
Mikroelektronika = elektronika v mikro-měř́ıtku (tranzistory, diody, kondenzátory, indukčnosti,
odpory a samozřejmě vodiče a izolanty) = integrované obvody (tvořeny hlavně tranzistory):

• Small-Scale Integration (SSI) - pouze několik tranzistor̊u,

• Medium-Scale Integration (MSI) - koncem 60tých let, stovky tranzistor̊u na čipu,

• Large-Scale Integration (LSI) - polovina 70tých let, deśıtky tiśıc tranzistor̊u,

• Very Large-Scale Integration (VLSI) - stovky tiśıc začátkem 80tých let, 109 v roce
2007

Převážná většina technologie je založena na křemı́ku, tj. substrát je monokrystal Si. Některé
speciálńı aplikace (LED, lasery, solárńı články, velmi rychlé IO) využ́ıvaj́ı polovodiče III-V
(např. GaAs).



3.3 Mikroelektronika II
V integraci VLSI se použ́ıvaj́ı integrované obvody CMOS (Complementary Me-
tal–Oxide–Semiconductor), protože se př́ılǐs nezahř́ıvaj́ı. V této i jiných technologíıch (bipolárńı
křemı́ková technologie nebo GaAs MESFET) se použ́ıvá celá řada procesńıch krok̊u:

• Epitaxńı r̊ust dopované vrstvy Si nebo GaAs na Si nebo GaAs subtrátu.

• Iontová implantace dopant̊u (B a P do Si, Si do GaAs) do určitého mı́sta a hloubky.
Implantačńı poškozeńı se muśı odstranit zahřát́ım.

• Iontová implantace nedopant̊u (např. proton̊u) za účelem zp̊usobeńı mı́rného
poškozeńı, a t́ım sńıžeńı vodivosti tak, aby došlo k elektrické izolaci součástek.



3.4 Mikroelektronika III
• Depozice dielektrických vrstev kv̊uli odděleńı vodivých část́ı. V MOS technologii

roste oxid hradla termálńı oxidaćı Si. Dielektrické vrstvy (Si3N4, SiO2, někdy do-
pované B, P), které se připravuj́ı jinou metodou, jsou zapotřeb́ı v mnoha daľśıch
kroćıch, kde je třeba oddělit vodivé spoje, zajistit pasivaci, ochranu proti poškrábáńı
apod.

• Vytvořeńı masky (patterning) definuj́ıćı specifické rysy struktury. To obvykle zna-
mená pokryt́ı substrátové desky fotocitlivým materiálem (rezistem), který se vystav́ı
energetickému zářeńı (UV, rtg fotony, elektrony nebo ionty), takže lokálně dojde ke
změně jeho struktury a následným vyvoláńım se vytvoř́ı šablona.

• Leptáńı struktury do polovodiče, do dielektrické vrstvy nebo vrstvy kovové (např.
Al).



3.5 Mikroelektronika IV
• Zarovnáńı povrchu (planarization) umožňuje daľśı krok procesu. Fokuzačńı hloubka

pro optickou litografii je jen 1 µm → složité na nerovném povrchu (povrch desky
může být po několika procesńıch kroćıch velmi nerovný). Planarizace může zname-
nat depozici organické vrstvy (polyimid), která vyplńı prohlubně, v kombinaci s
odstraněńım materiál̊u z vyvýšených mı́st.

• Depozice polykrystalického polovodiče, předevš́ım Si, jako hradla tranzistoru.

• Čǐstěńı mezi jednotlivými kroky procesu. Úspěch daľśıho kroku často velmi záviśı
na čistotě povrchu (epitaxńı r̊ust Si na Si, ohmický kontakt mezi GaAs a Ni-Ge-
Au). Realizace IO vyžaduje 10-12 úrovńı maskováńı → r̊uzné procesy, čistý povrch
(předevš́ım fotolitografie a odstraněńı fotorezistu).



3.6 Tenké vrstvy pro optiku
• Antireflexńı vrstvy

• Reflexńı vrstvy

• Interferenčńı vrstvy

• Dvojlomé a polarizuj́ıćı vrstvy



3.7 Senzory
• Senzory tlaku

• Senzory zrychleńı

• Senzory rotace

• Senzory plyn̊u, toxických látek, těžkých kov̊u



3.8 Úprava povrchových vlastnost́ı
• Pasivace povrch̊u (antikorozńı vrstvy, chemicky odolné vrstvy)

• Tribologické aplikace (sńıžeńı třeńı, ochrana před mechanickým poškozeńım, tvrdé
a supertvrdé vrstvy)

• Dekorativńı aplikace (změna barvy, barevné efekty . . .)

• Hydrofobńı nebo hydrofilńı povrchy (nemlž́ıćı se skla, nešpińıćı se materiály, apli-
kovatelnost nátěr̊u . . .)


