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1 .1 '2.

Zielstellungen

Ukonomisch=volkswirtschaftliche Zielstellung

Abdeckung des Bedarfs an Keramikgehiusen

international werden Gehduse optoelektronischer Bau-
clemente aus AluminiumoxideKeramik in Mehrlagentech-
nologie hergestellt, weswegen die Entwicklungsforde-
rungen fur Gehduse an den VEB KWH gerichtet wurden,
Der VEB KWH ist aber gegenwértig nicht in der Lage,
weder Aluminiumoxid-Keramikgehéduse zu fertigen noch
den steigenden Bedarf im Perspektivzeitraum bis 1992
abzusichern.

Dechalb wurde im VEB WF das Keramikzentrum gebildet
mit der Zielstellung, die im WF entwickelte Einla=
gen=-Technologie auf Basis der Forsteritkeramik wei-
terzuentwickeln und im vorliegenden Thema die pro-
duktionsseitigen Voraussetzungen zu schaffen, die
Bedarfsabdeckung sowohl qualitativ als asuch quanti-
tativ abzusichern. FUr die Ourchfihrung der Entwicke
lungsarbeiten wurde kurzfristig ein F/E=Thema mit
einer Themenlaufzeit von nur 8 Monaten erdffnet.

Vermeidung von NSW=Importen

Der Schwerpunkt bel der Schaffung produktionsseitie
ger Voraussetzungsn zur Fertigung groberer Gehduse=-
stiickzahlen liegt, neben der Vergrdberung der Spritz=,
Ausdampf-, Schleif«, Einbrenn- und tLotkapazitat,
hauptsichlich in der Uberleitung der Dickschichttech=
nologie, die die Siehdrucktechnologie und die Her-
stellung des Pastensystenms ginschlieft. Zur Vermeis-
dung von NSWe-Importen an Siebdruckmaschinen, zZ. B.
Zeiko, wird die Oberleitung der Siebdrucktechnologie
auf Basis der "Hiki"-Siebdruckmaschine aus der UVR
durchgefihrt.



1.1.3.

1.2

1.2.1.

Untersuchungen zu kostenglinstigen Herstellungs-
varianten

untersuchungen zu kostengiinstigen Herstellungs-
varianten von Keramikgehiusen erstrecken sich
sowohl auf die Konstruktion als auch auf die
Technologie der Gehduse. Insbesondere werden Un-
tersuchungen durchgefihrt mit dem Ziel, die im
WF praktizierte Einlagen-Forsteritkeramikgehéue-
se~Fertigung kostenglnstiger zu gestalten.

viissenschaftlich=technische Zielstellung

Vorbereitungen zum Aufbau der Siebdruckfertigungs=-
linie

Die im WF vorhandene Hiki-Siebdruckmaschine hat
gegeniiber der Zeiko-Siebdruckmaschine mehrere
Nachteile fir die Fertigung hoher Stiickzahlen und
fur Teile, die mehrmals bedruckt werden und deren
sufgebrachte Leiterschichtstérke eng toleriert ist:

- Die Geh3useteile werden einzeln von Hand einge-
‘legt. Die Hin= und Herbewegung des Arbeitstisches
und die Rakelgeschwindigkeit sind nicht beliebig
schnell wihlbar, so daB die Kapazitédt der Maschine
fiur hohe Stickzahlen wesentlich geringer ist als
bei der Zeiko=Siebdruckmaschine, die mit einem
Transportband ausgeristet ist.

- Das Einrichten der Maschine kann einzig Uber die
Tischverstellung veorgenommen werden, das bedeu=~
tet, dal die Parallelitadt Tisch=Drucksieb und der
Abstand Substrat-Drucksieb (Snappoff) gleichzei~-
tig eingeregelt werden missen, was chne MeBmittel,
nur Uber die Beurteilung des Druckergebnisses,
sehr langwierig und zeitraubend ist, zumal for
ein funktionstiichtiges CGehduseteil 7 Druckvor-
génge ndtig sind,
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- Richtige Auswahl des Siebgewebes entsprechend der
Feinheit der zu druckenden Struktur und der gefore
derten Schichtstarke

- Bestimnung der zusdtzlichen Siebgewebebeschichtung
zur Erreichung der geforderten Schichtstdrke bedi

b

vorgegebenen Pastensystem.

Optimierung des Mo-Leiterpastensystem

Erfahrungen beim Metallisieren von Keramikisoliertei-

‘len liegen im WF vor, sind aber fir das strukturierte

Metallisieren mittels Siebdruck nur bedingt brauchbar.
Von der Leiterpaste werden neben der Haftfestigkeit
die Bondbarkeit, ein bestimmter elektrischer spezifie
scher Widerstand und fir das Siebdrucken ein pseudo=-
plastisches thixotropes Verhalten gefordert.

In der Tabelle 1 wird eine Ubersicht iber die Abhéne
gigkeiten zwischen den Eigenschaften der Pastenkompo-
nenten und den nach dem Einbrennen zu erwartenden
Schichteigenschaften gegeben. Daraus ist zu erkennen,
daBl zur Erziclung bestimmter Schichteigenschaften vie-
le Optimicrungsvorgdnge und Entwicklungsarbeiten bei
der Pastenzusammensetzung notwendig sind und daf auch
den Mischungs~ und Homogenisierungsprozessen bei der
Pastenherstellung grofe Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den muB. Siebdruckpastenentwicklungen fir mikro-eleke
tronische Bauslemente rechtfertigen eine eigene selb-
sténdiga Themenbearbeitung.

Im Rahmen dieses Themas wird versuchi, die zur Zeit
in der Laborproduktion von CCD=-Keramikgehdusen verwens=
dete lo=Leitersiebdrucipaste in einigen Eigenschaftten
zu verbessern.

Ziel ist es:

- Die Rauhigkeit durch Einsastz von klassifiziertem
Mo=Metallpulver zu verbessern,
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Beim Weltstandsvergleich werden im allgemeinen Daten

von Bauelementen miteinander verglichen. In diesenm
Zusammenhang wird Uber das Gehduse nur mitgeteilt,

aus welchem Material es besteht und wie hoch die Pine
zahl ist, weil die Kponstruktion des Gehduses davon
beeinflult wird. Eindsutig ist, dal der internationale
Trend bei der A1203 - Keramik licgt. Fir spezielle An-
wendungen wird das teure ALN gls Primdrstoff singesstzt
{Siehe Anhang 5. 2). _
Zur besseren Beurteilung fir weitere Bauelementeentwick=
lungen im WFB ist in fabelle 2 ein Vergleich der beiden
Ausgangsmaterialien Alz z = Keramik und Forsteritkeramik
durchgefihrt worden.

Bearbeituncsablauf, Variantenvergleich

ErhGhung der Kapazitit der "Hiki - Siebdruckmaschine

Flr das Siebdrucken groBer Stiickzahlen stehen zwei Variane
ten zur Debatte:

a) Drucken von vielfach angeordneten Einzelstruk-
turen auf ein groBfliachiges Substrat

b) Drucken von Einzelstrulktur auf Einzelsubstrat

Zu a) Diese Variante kann auf Grund der im WF vorhane
denen Forsterittechnologie nicht angewendet
werden. Das hierflir geeignete Maschinenprinzip

“entspricht dem der "Hiki" = Siebdruckmaschine

Zu b) Diese Druckart ist fir die im WF vorhandene
Forsterittechnologie geeignet. Das Maschinene
prinzip entspricht aber dem der "Zeiko"™ = Sigbe-
druckmaschine.

Da aus Gkonomischen Erwdgungen heraus, die "Hiki" - Sicb=-
druckmaschine vorgegeben ist, besteht zur Erhdhung der

Kapazitét nur die Méglichkeit, mehrere einzelne Substrate
gleichzeitig in einem Druckvorgang zu metallisieren. Hier=
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fiir wirdim weiteren der Ausdruck Mehrfachdruck verwendet.
Machteilig bei diesem Verfahren ist, dab die Dickentole=
ranz der Einzelsubstrate suf die Toleranz der gedruckten
Schichtstarke und auf die Gite des Druckbildes EinfluB
hat, da mit der Dickentoleranz der Abstand Substratober=
flache - Drucksieb (Snappoff) schwankt und, weil konstant
eingestellt, der Rakeldruck fir jedes Substrat verschie=
den groR wird.

Jer Mehrfachdruck muB also Uber eine gréBere Stickzahl er=-
probt und ausgewertet werden.

ourch die Keomplettierung der "Hiki™ « Maschine mit einer
vorrakel wird das Fillen der offenen Siebgewebemaschen vor
den eigentlichen Strukturrakeln erreicht. Auf diese Weise
werden die gedruckten Schichtstidrken reproduzierbar und
gleichmibiger, was zur Lrprobung das Mehrfachdruckes und
zu seiner eindeutigen ﬂnswertung notwendig ist. Zugleich
kann dadurch die Rakelgeschwindigkeit gesteigert werden,
was sich asuf die Maschinenkapazitat auswirkt.

Weitere Méglichkeiten zur Erhdhung der Maschinenkapazitit
werden nicht geschen (Siehe auch Pki. 1.2.1. 8}

Komplettierung der "Hiki®” - Siebdruckmaschine

Die Komplettierung der "Hiki" - Siebdruckmaschine ist far
den Mehrfachdruck notwendig und begrindet. Sie ist ent-
sprechend der Forderungsliste vom 02. 12. 85 zu 3/87 ge-
plant, die Aufgabenstellung dazu wurde am 15. 03. 6
herausgegeben.

Die Einordnung und Bilanzierung bei T erfolgte am 22. O1. 87
mit der Zielstellung, die Konstruktion bis 10/87 und die
erste Stufe (Vorrakel) bis 03/88 abzuschlieBen. Vervoll=
stindigt wird die Kompletticrung mit dem Anbau von Ramera
und Monitor bis 06/88, sofern die beiden Gerédte vom Hers
steller bis dahin geliefert wurden.

Diese Verzégerung bedeutet, daf neben der Erprobung des
Mahrfechdruckes auch das Ziel, die Siebdrucktechnik bis
12/88 an R in die Produktion Gberzuleiten (Siehe PH vom
25, 07 86 Pkte 2e1e3.), sich auf 12/8°2 verschiebt. Damit
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wird die Bearbeitung im folgenden VeThema abgeschlossen
( V5/0 = 12/89).

2eBe Drucksiebherstellung

Die Optimierung der Drucksiebtechnologie zur Erzielung
bestimmter Schichtstarken wird durch die Herstellung
gesigneter Drucksiebe erreicht.

innerhalb des Werkes werden Siebe in RL 3 hauptséchlich
fir die LCD=-Fertigung hergestellt, deren Ausristungen
und Material (auch NSWelaterial) fir die Aufgaben des
Themas voli&enutzt wurden und sowchl fir das Nachfolge=-
thema als auch fir die Uberleitung in die Produktion ge=
nutzt werden.s ,

Ablésckonzeptionen fir das NoWeMaterial bestehen in R.
Eigene Uberlegungen zur Einsparung von NSW-laterial be=
stehen in der Einfihrung von DOR«-Sicbdruckgeweben beim
fiickeldruck. Beim Strukturdruck werden vorerst noch kei=
ne Abldsemdglichkeiten gesehen.

2+4s Mo = Leiterpastensystem

Die Optimierung des Mo~Leiterpastensystems mit dem Ziel,
die Rauhigkeit der eingebrannten Schicht zu verbessern,
kann durch den Einsatz eines daflr geeigneten Mo-Pulvers
kornspektrums erreicht werden. ‘
Ausgangsmaterial ist das Mo-lletallpulver Sorte 1 nach
TGL 13 791 vom VEB Chemieckombinat Bitterfeld, dessen
Kornspektrum zwischen 1....60 pm liegt.

Mit dem "Alpine Multiplex Zickzacksichter 100 MZR"™ der
Bergakademie Freiberg wurde aus dem Ausgangsmaterial
ein Kornspektrum klassifiziert, in dem 80 % der Kérnung
zwischen 3 und 5 um liegene.

' Mit diesem Mo=Pulver werden Pasten hergestellt, die bei
der Keramikgehiusefertigung fir CCD=-BE zur Metallisie=-
rung der Keramikteile eingesetzt werden. Als Ergebnis
wurde bei der eingebrannten lMetallisierungsschicht fol-
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gende Werte gemessen:

Rauhigkeit 5eesS um
mittlere Rauheit 4,5 = 6,5 um bei
Schichtstirken von 1i,.016 um

Um die Rauhigkeit unter dem im PH wvorgeschlagenen Wert
von 5 um zu driicken, nud versucht werden, verschiedene
Kornfraktionen hoher Trennschirfe =zu erzeugen und sie
gegebenen Falles in bestimmten Verhdltnissen miteinan-
der zu mischen.

Die Ablosevariante Schwerkraftwindsichter des VeThemas
443 mit den Abschlissen V 2 = 6/87 und V 5/0 - §/88

und mit dem Aufbau einer Sichteranlage fir den VEB WFB
im III. Quartal 1987 erreicht vorldufig nicht die Ergeb=-
nisse des Zickzacksichters:

Kornspektrum 75 ) im Bersich l¢¢.5 um

In_wis.weit eine Kornfraktion hoher Trennschirfe (z.8.
1ese3 um) nit dem Schwerkraftwindsichter verwirklicht
warden kann, ist noch nicht abzusshen und nach unserer
teinung auf Grund des Schuerkraftprihzip nicht sehr
wahrscheinlich,

Tampondruck

Aus den Untersuchungen zu Kostenginstigen Herstellungs-
varianten ergab sich der Tampondruck als eine technolos
gische Variante zum Arbeit#gang Versenkstroichen bei den
Keramikteilen. Der Tamponé}uck wurde deshalb als zusitz=-
liche Aufgabe in's Thema ﬁﬁernommen.

Das Versenkstreichen wird driter einem Binokolar ausge=
fihrt und erfordert von dér Arbeitskraft hohe Konzentra-
tion, Die Arbeitszeit des Wefsenkstreieﬁané betriagt je
nach G6riBe und Foro des Vefsenks, ohne Berlicksichtigung
der Pausen bei Arbeiten unﬁar dem Mikroskop, bis zu zwel
Minuten. . g

Jer Tampondruck ist ein V#}fahren. bei dem mittels eines
Tampons Paste aus cinem Klischee ber eine Zwangstihrung

) .
Y
i
[
|
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in das Versenk Ubertragen werden kann, sc dafll der sube
jektive Einfluf der Arbeitskraft wegféllt.
Tampondrucker werden im NSWeAusland hergestellt. Zum
Beispiecl die Druckmaschine TC 70 Teca~Print-AG, Schweiz,
die im VEB KWH zum Einsatz kommt. Die Kapazitat dieser
tiaschine ist sehr hoch und soll nach Prospekt maximal
180C Drucke pro Stunde betragen.

Im Vergleich zu den Siebdruckpasten sind fir den Tampon=
druck besondere Pasten notwendig, da sonst keine wvolle
stdndige Ubertragung der Paste vom Klischee zum Substrat
erfolgt. Die folgenden Bedingungen machen das anschaus

lich:

Siebdruck: Haft festigkeit der Paste gegeniber dem
Sieb <
Haft festigkeit der Paste gegeniber dem
Keramiksubstrat

Tampondruck: Haftfestigkeit der Paste gegeniiber dem

Klischee <

Haftfestigkeit der Paste gegeniiber dem
Tamponmaterial <

Haftfestigkeit der Paste gegeniber dem
Keramiksubstrat.

Zur Herstellung des Tampon gibt es im Hasuse keine Erfah-
rungen. Durch Konsultationen mit dem VEB KWH ist aber die
Grobtechnologie zur Herstellung des Tampons aus Gelatine
G4 bekannt. Fir experimentelle Versuche wurde trotz der
angefihrten Schwierigkeiten ein einfacher von handbetriec-
bener Tampondrucker zu 12/87 in Auftrag gegeben. Realie
sierungsternin wird nach Auskunft von TF 4 05/87 sein.

Se Ergebnis der Arbeit

Sele Technische LGsungen

3.1sis Vorbereitungen zum Aufbau einer Siebdruckfertigungslinie f
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Verwendet wird die "Hiki" = Siebdruckmaschine aus der
UVR. Das Maschinenprinzip der Hiki hat mehrere Nachteile
fir die Fertigung hoher Stiickzahlen und fir schnelles
Umriisten bei einer gréBeren Anzzhl zu druckender Struk=
turen. |

Das schnelle und sichere Umrlsten und Einrichten der
taschine wird geldst:

- durch das Einrichten der Maschine mittels Mebuhren,
bei dem die Drucksisbebene auf die Tischebene parallel
und im richtigen Abstand zum Sieb Ubertragen wirc. -

« durch eine einheitliche Konstruktion der Sisbdruckaufs
nahmen, die mit geringen Toleranzen gewdhrleisten, dab
die zu bedruckenden Substratoberflachen fir verschiede=
ne Substratabmessungen alle gleiche Hohe haben.

« durch dic Komplettierung der Maschine mit Monitor und
Kamera.

Die Erhéhung der Kapazitdt soll durch die Einflhrung des
mehrfachdruckee erreicht werden. Das bedeutet, das bel
ginhaltung eines fir eine lingere Lebensdauer des Siebes
geeignetes Siebrahmen-Druckfensterfléchenverhiéltnisses
von 9:1 gleichzeitig maximal 4 Keramikteile beim Flache
druck strukturiert werden kénnen und beim Seitendruck
maximal 10 Teile. Dieses Verfahren bedarf der Erprobung.
Eine eindeutige Auswertung ist nur durch die Komplettie-
rung der Maschine mit einem Vorrakel mtglich (sishe Pkt.
24l und 2.24)

in das PH des nachfolgenden V-Themas werden folgende Auf-
gaben Ubernommen:

- Kgnstruktion und Bau einer einfachen MeBuhrenhalterung
hei Anlieferung der Hiki-Siebdruckaaschinen

- Erstellung der APA zum Einrichten der Hiki-Maschine

- Erprobung und Auswertung des Mehrfachdruckes
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Lidsunoswege zur Optimisrung der Siebdrucktechnologie
i ped :

Die Lésung zur Herstellung von Urucksieben liegt in

der Nutzung der Anlagens und Produktionskapazitét
von RL 3, die Orucksiebe hauptsichlich fir die LCD=
Fertigung herstellen. .

Fefovurlagen fir den Mehrfachdruck und Drucksiebe zu

‘seiner Erprobung sind vorhanden.

Die Optimierung der Siebdrucktechnologie in Bezug

auf dis Schichtstérke 15 + 5 um bei vorgegebener Feins=
heit der Struktur ist ebenfalls von der Komplettierung
der Maschine mit dem Vorrakel abhdngig und wird parals
lel zur Erprobung des Mehrfachdruckes durchgefiihrt, was
im PH zum VeThema ausgewiesen wird.

Die Stirke der éingebrannten l.eiterschicht hZngt wvon

den Pasteneigenschaften Feststoffgehalt und Schrumpfung,
von der Gewebedicke, von der offenen Siebflédche und von
der zusidtzlichen Beschichtungsdicke ab.

Eg 148t sich abschitzen, dal die Gewebe fir den Struks
turdruck im Bereich einer Fadenzahl von ca 120 pro cm
mit einer Gewebedicke von ca 65 bis 85 um liegen missend
Mit einer zusitzlichen Beschichtung zwischen § bis 20 um
wird dann die geforderte Schichtstidrke eingestellt. Dins
nere GCewebe mit einer zusitzlichen Beschichtung von tber
20 um fihren aus technischen und physikalischen Grinden
zur Qualitateverschlechterung der Drucksiebe. Es wird
folgende Lisung zur. Erhdhung der Schichtstdrke und zur
Ablésung des japanischen Gewsbes vorgeschlagen:

« Fur den MosStrukturdruck vorerst JapaneGewebe
300 mesh, statt 400 mesh cinzusgtzen.

« Fir den Rickseiten+ und Seitendruck das Japans
Gewebe durch Cewebe aus DDR-Aufkommen abzuldsen.

Das Problem besteht nicht in der technischen Durchfihe
rung der Optimicrung, sondern im Beschaffen von Gewe=
ben mit ecinwandfreier Jualitét in Mindestlingen von
2,10 m aus dem VEB Metallweberei Meustadt (Orlaj.
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zweitens sich dic spezifische Cberfliche des Pule
vers vorgrélert, wes im Zysamoenhang mit der Schmelz-

phase der F 8§ « Forsterit wirkstoffkomponente als
w@??%&wmiﬁﬁi@? und deren Kornspsktrum gesshen werden
nub .

Unter Umstdnden mub das Verh&linis Haftfestigkeit =

Leitfahigkeit der Schicht durch Anderung des fengens
verhiltnic von Leite und wirkstoffkomponentes nache
traglich enteprechend korrigiert werden.

Zur Verbesssrung der rheologischen Eigenschaften §ir
das sicbdrucken wurde der Pastonansatz nit dem orge=
nischen Trigersystem V 200 vom VEB Kombinat Elekiro
nische Bauelemente Teltow {(E8T) hergestellt und ane
geprobt.

Das Triagersystenm enthalt 4,5 4 Ethylzellulose, das in
Terpincol gelést ist. Die Siebdruckbarkeit und die

Linienauflicung weren gut. Uas Austrocknen der Paste
durch Yerdunstung der Lésemittel ist geringer als bel

der WFE-Mo-Paste, 50 da mit sinem Pastenauftrag léne

ger sicboedruckt werden kann.

Das organiseche Trigersystem, vom VED EBT "Verdlinner

¥ 200" genennt, wird bei der Kondensatorherstellung
har

-

braught und kann ndelsiiblich bezogen werden., Es
wurde 1 kg ¥ 200 Gber Wirtschaftevertrag bestellt.
Oie Menge reicht vorerst fir die Leborjehresproduktion

DET .

gm:»

Die Pastenansitze fir die Lsborproduktion betragen im

Durchechnitt ca 45 - 25 ¢ je nach zu druckender Chars

gongrélBe, Die Menge kann von Hand in einen Achat-ldre
ser homogenisiert werden.
tere Produktion hohs
ginstiger, eine gribere Pas
ginon Vorrat fir cs 1 bis 2 Yochen zu echaffen, was
ungefahr einem Pastenensetz von 300 bis 500 g ent-
sgr&cmt. piese Menge kann man noch von Hand verrihe
ren und mischen, aber nicht mehr homcgenisieren.
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yafir wird der Dreiwslzenstshl benutzt, bei dem
grifisre Pastenteile wie Klumpen, Agglomorate u.s.
durch entgsgengesstztes Orehen der Walzen mecha=
nisch aufgespalten werden. Nach zZweimaligem Wie=
derholen dieses Vorgangses ist die Paste als homo-
gen zu betrachten. Die Paste amud nach diessr Pro-
zedur mindsestens 2 Stunden “ruhen”, damit sich die
durch die Beanspruchung zerstdrte rheclegische
Struktur wieder neu aufbauen kann.

Erfshrungen bein maschinellen Homogenisiersn liegen
in RV S vor, dis
stellen,

»

Mi-Pgsten in griberen Mengen her-

Da das Homogenislieren sine notwendige Voraussetzung
fir dic Sisbdruckfihigkeit der Pasten und deren La=-
gerfahigkeit ist, wird das Dreiwalzenstuhlverfahren
mit der Sisbdrucktechnologie in die Produktion ber-
geleitet und im PH zum V-Theme ausgewiesen. £in Urei=
walzenstuhl ist in ETL 1 vorhanden.

Erginzungen zum Aufbeu einer Siebdruckfertigungslinie

Nie Hauptprobleme beim Aufbau einer Siebdruckferti-
gungslinie sind

= die Siebdruckmaschine
-~ das Pastensysten und

3

= die Herstellung der Drucksiebe.

Dansben existieren Randbedingungen, die notwendige
Yoraussstzungen fir den technischen Siebdruck sind:

1. Klimatisierte und staubfreie Riume fir das Her-
stellen der Paste, fir das Siebdrucken und Tam=
pondrucksn

2. Besondere Kleidung und Verhaltensweise der AK

3., Das Vorhandensein eings Systems zur Reinigung
der Drucksisbe

vie wichtig diese Randbedingungen sind, ist aus der

LCO-Fertigung bekannt., Da die Keramikgshiuse im Ver-
I
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gleich zu optoelektronischen Bauelementen keine be=-
sonders komplizierien elektrischen Funktionen 2u ore
fillen haben, kénnen die beiden ersten Randbedingune
gen etwas gelockert werden:

= Statt klimatisierte und staubfreic Riume werden teile
:limatisierte und staubfreie Riume gefordert.

= Keine besondere Kleidung. Das Verhalten der AK im
Arbeitsraum wird in einer APA festgelegt.

Die Teilklimatisilerung wird gefordert, weil sich dies
Vickositédt der Pasten exponcniiell mit der Temperatur
dndert. Das heiBt, dal geringe Temperaturschwankungen
grobe Viskositétsiénderungen nach sich ziehen und der
Siebdruck damit zum Problem wird.

Da beim Siecbdruclken und Tempondrucken groBie ungeschiltzte
Pastencberflichen existieren, wird der vorhandene Staub
in die Paste eingebettet und mit verarbeitet, was zu

= Verstopfungen von Maschen des Siebgewebes  und
= Feghlerhaften Strukturen

flhrt.

Der Einflul grober Staubpartikel auf den Einbrennprozeb
der Schicht soll hicr nicht diskutiert werden.

Bei der Reinigung der Drucksicbe kommt es darauf an,

mit Lésungemitteln das offene Sicbgewebe von der Paste
pickstandslos zu sidubern. Die einfachste Methode wire,
das Drucksieb in das Losungsmittel zu tauchen und ohne
andere Hilfomittel zu sdubern. Beli den im Hause verwens
deten Gblichen hochpolaren Losungsmitteln wie Butylace=
tat, Aceton u, a. wird sowohl die Emulsionsechicht als
auch der Kjeber, der das Gewebe mit dem Rahmen verbine
det, angegriffen, so dabl das Sieb schnell unbrauchbar
wirde Um das Sieb weitgehends zu schonen, wird die Paste
mit in L&sungsmittel getauchten Pinsel, Zellstoff und
Leinenlappen entfernt. Zurick bleiben Fussel, Haare und
grobe Staubanteile, die nicht mit PreBluft herausge-
blasen werden dirfen, da sich sonst die Emulsionsschicht
vom Siebgewebe lést, Das schonenste, einfachste und saue
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berste Reinigungssystem von Drucksieben wird in der
LCD=Fertigung praktiziert und sollte wegen des ge-
ringen Arbeitszeitaufwandes genutzt werden:

- Reinigen mit hochpolaren Losungsmittel Methyliso=-
butylketon (MIBK)

- Unter Verwendung der staube und fusselfreien Wische
ticher

Beides NSWeMaterialien, die bisher nicht abgelést wer-
den konnten.

Tampondruck -

Das Ersetzen des Versenkstreichensdurch den Tampondruck
ist sowohl dkonomisch als auch technisch eine gute L&=-
sung, da \

- der subjektive EinfluB der AK wegfallt,

-~ sich die Quelitdt der Metallisierung erhdht,

- die Mikroskeparbeiten wegfallen  und

- sich die Kapazitéat beim Versenkmetallisieren
wesentlich erhdht.

Fir experimentale Untersuchungen wurde vorerst ein von
Hand zu bedienender Tampondrucker konstruiert, der zu
05/87 von TF 4 fertiggestellt wird.

Die Uptersuchungen werden sich auf die Herstellung ge=-
eigneter Tamponformen fir verschiedene Versenkabmessun=

gen und auf das Pastenproblem beziehen. Trotz der 2U.8r-
wartenden recht umfangreichen experimentellen Arbeiten,

wurde der Tampondruck wegen seiner Vorteile zusédtzlich
in*s Thema einbezogen. Die Erh&hung der Kapazitéit des
Tampondruckens 148t sich durch eine Automatisierung be-
stimnter Bewegungsabliufe beim Drucken erreichen.

MeBtechnik

In der Zielstellung wurde die MeBtechnik nicht erwdhnt,
weil es nicht notwendig war, im Rahmen des Themas be=-

sondere MefStechnik zu entwickeln. Dessen ungeachtet wird
bei'zwei~Prﬁfvorgéngen tieltechnik eingesetzt:
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- Zur Xontrolle der Haftfestigkeit der siebgedruckten
Mo=Struktur nach dem Einbrennen, in dem je Charge an
einigen Gehiussteilen Pinstreifen angeldtet werden
und diese bei QMK unter definierten Bedingungen einer
Abreifprobe unterzogen werden. Die AbreiBfestigkeit
muB == 10 N betragen, damit der Posten frei gegeben
werden kanne.

- Zur Kontrolle der Leiterbahnen jedes Gehiuses, in dem
nach dem Léten der Pinstreifen an das Gehiuse die Lei-
terbahnen von der Bondstells bis zum Pin auf elektrischen
Durchgang geprift werden, der durch ein akustisches
Signal angezeigt wird.

Der im Rahmen des Themas bestellte Spitzenmebplatz ist
eine Erweiterung des akustischen Durchgangspriifers. Er
gestattet, Widerstandswerte digital abzulesen, was fir
Uberwachung= und Entwicklungsaufgaben erforderlich ist,

stand der Erprobungen von Teilausrilstungen und Techno-
logien fir das Keramikzentrum im VEB WF.

AuBer Spritzen und Siebdrucken werden gegenwdrtig alle
Arbeiten der Keramikgehduseherstellung fir die CCD-Bau=-
clemente L 140C und L 133C an R Ubergeben.

In Anhang Tabelle 3 sind die Ausristungen fir das Keramike
zentrum aufgelistet. Es sind bis auf die Viskosimeter
Rheotest 2 noch keine Ausristungen aufler VWWP's geliefert
worden. Der Stand bei den einzelnen Ausriistungsaufkommen
ist wie folgt: |

- TGM aus MEE-Aufkommen
Die Bearbeitung zu den Ausristungen aus dem
MEE=Aufgaben erfolgt gemdd WSe-Richtlinie

- TGM aus dem SW
Zuxéen bestellten 3 Sicbdruckmaschinen (ix1987,
2x199§) liegt seitens des AuBenhandels noch keine

Bestatigung vor. Die Entwicklungsarbeiten zum
Siebdruckkomplex werden derzeitig an einer von



3elee

23

CTF 2 ausgelichenen Hiki-Siebdruckmaschine durchge-
fihrt.

- TOM aus Inland

Die Lieferung der zwei Rheotest erfolgte am 10.03.87.
Bis auf die Laminarbeox, dic ab 04/87 geliefert wird,
ist keine Bestitigung der Bestellungen erfolgt. In
zwei Fallen sind die geforderten Dringlichkeiten den
Lieferterminen zugesandt worden.

- Eigenleistungen T
Es sind 1987 eingeordnet und terminisiert:

der SpitzenmeBplatz bis 11/87

die Komplettierung der "Hiki" bis 06/88
die Steuereinheit als NL bis 12/87 und
ix als TGM 01/£8.

Die verschiedenen Standpunkte zur Komplettierung der
*Hiki” und zur Steuereinheit sind in einem Differenz=-
protokoll bei ET 02 festgehalten. Die Aufgabenstellung
zur Steuereinheit wurde aktualisiert.

Der Spritzautomat KS 5 wird Uber die Neuerervereinba-
rung 87/057 bis 06/89 realisiert. Alle anderen 87er
Forderungen sind auf 1988 verschoben und nicht einge=
ordnet.

- VWP's

Der Tamponhanddrucker wird zu 05/87 realisiert. Alle
ViiP's wurden termingerecht realisiert.

Stand der wissenschaftliche-technischen Zusammenarbeit ait
dem VEB KREWH

Srundlage fur die Zusammenarbeit zwischen dem VEB WFB und
dem VEB KwH ist der Rahmenvertrag tber die Koordinierung
von Arbeiten zur Entwicklung von keramischen Gehdusen fir
CCD-Bauelemente vom 10 03. 158i. In der Anlage 4 zum Rah=
menvertrag, Yurchfihrung von Entwicklungsarbeiten zu Ke=
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Laborverfahrens zur Herstellung von keramischen lehr-
lagengehdusen vorliegen, die Ubergabe erster Labore
muster wveom Gehdusetyp MK 24 / L 133C zur Erprobung
dem VEB WFB Ubergeben und ein abgestimmtes Pflichten-
haft fir die K-Entwicklung der Gehiuse L 133C und

L 220C erarbeitet werden.

Das A=Thema im VEB KWH lauft z. £. noch planmidfBig.
issenschaftlich-technische Beschreibung des Iscla-
tionsdruckes

Im Protokoll =z ssotufe A 1 von 25, 7. 06

=
|
<
@
q
oF
0
ey
2.
pt
[ O]
ey
wt

wurde eine wissenschaf hreibung

des Isolationsdruckss
t

en zu erleichtern.

g
Der Isolationsdruck fir die CCO-Keramikgehduse wird ge-
braucht, wenn die Mp-lkeiterschicht einc Struktur besitzt,
bei der die Bonddrahtbriicke vom Chip =zur Leiterbahn Gber
andera Leiterbahn fihrt. Es besteht die Gefahr, dab

b
n geschiossene Isclationsschicht

ur
drucken aufgetragen und es kénnen die in diesen Bericht
aufgefihrten Technologien und Ausristungsn ge
Jede Schicht wird einzeln hergestellt und eingebrannt,
wobei jede Schicht eine andere E enperatur zur Ere
im wesentlichen
darin, ocinen geeigneten isoclierenden Feststoffanteil zu-
entwickeln und diesen durch bekannte Mittel zu einer Paste
anzuridhren.
zen der Paste pulverisierte Feststoffan=
¢ :

sfiichlich aus glasschmelzbildenden le=

F

Jar vor dem Anset
teil besteht hauj



3e24s

3e2ele

26

talloxiden, die in einer bestimmten chemischen und men-
genmafBigen Zusammensetzung in ihm enthalten sind. Diese
Zusammensetzung hat folgende Bedingungen zu erfillen:

- Einbrenntemperatur (Schmelztemperatur) des Feststoffes
soll unterhalb der Schmelztemperatur des Substrates
und der Einbrenntemperatur der Mo-Leiterschicht liegen

~ Chemische Vertriglichkeit gegeniiber dem Substratmaterial
und der leitenden Schicht

« Vernetzbarkeit an den Grenzschichtflidchen zur Erzeugung
giner Haftfestigkeit

- Anpassung des linearen Wirmeausdehnungskoeffitienten an
das Substrate und Leiterschichtmaterial, derart, dab in
der dinnen geschlossenen Isolaticnsschicht eine Drucke
spannung erzeugt wird, um RiBbildungen zu vermeiden.

Die Entwicklung eines fir Forsteritkeramiksubstfate ceeig=
neten Feststoffanteiles zur Erzeugung von Isclationspasten
ist sehr aufwendig, sowohl im Hinblick auf die ultWLCk-
lungsarbeiten als auch fir den Ausriistungsbedarf. WF=Ka=
pazitdten sind nicht vorhanden. Es missen eine erhebliche
Anzahl von ¢lasartigen Schmelzen hergestellt werden, die
dann pulverisiert als Feststoffanteil zu Pasten verarbei=
tet und entsprechend den oben genannten Bedingungen unter-
sucht werden. Glasschmelzbildende Metalloxide werden im
Rahmen des F/E=Themas “"Neue Technologien fir Metall-Kera-
aik=Verbindungen® bearbeitet.

Eine Kensultation VEB WF mit dem VEB Elektronische Bauele=
mente Teltow ergab, daB wegen des hohen Bleioxidgehaltes
(ca 60 3}) die dort hergestellten Isolationspasten flUr Fore
steritkeramik nicht geeignet sind und die Einordnung von
Entwicklungsarbeiten fir andere Isolationspastensysteme
wegen ma ngelnder Kapazitédt nicht mdglich ist,

Ukonomische Ergebnisse

Untersuchungen Uber kostenglinstige technologische Varian=
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ten zur HMerstellung von Coo=-Koranikgehiusen.

Ta Rahmen der Uptersuchungen Zu kostenginstigen technoe-
logischen Herstellungsvarianten VoR Conw-eranikoehdusen
rde eine lbersicht Gber dis internati nal~bekannten
Gehiuse ﬁyp@ﬂ gegeben und T@ﬁﬁﬁ@éﬁgi»ﬁﬁr&&m%eﬁ aufgefihrt
sowis d GehAusematerislien miteinander verglichen.

ie
Tm weiterer wurde eine Gegeniiberstellung der jetzigen

Loborproduktion mit dar zukiinftigen Oberzuleitenden Teche
nologie angefsriigt, so defi sine von U 3 gewlnschte Grobe
oY

4

konzeption far die Technologle voriiegte.
-elheiten sind im Anhang 5.2. einzusehen.
Ze2e2e Realisierung der produktionskapazitat

£

oduktionskapazitdt zur Herstellung vern CLD-Gehlusen

- dip Ausristungen des Keremikzenirum
- dis £infihrung des Mehrfachdruckes auf der komplettierten
Hiki=Sisbdruckmaschins

- gdieo %mWQﬁﬁaﬁ@ das Tamnondruckes fir das Verse nkestreichen

Ha H
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Ger Arbeitssufwand verringert sich gegeniiber der Labore

nroduktion durch di e Einflhrung
- des Mehrfachdruckes
- des Tampondruchkes
- des einseitigen Pglierens des
Keramiktelles.

3e2ede Spezifischer Materialeinsatz

- Feorsteritkeranikmasse
- Mo-Loiterpastes: ca 20 kg fir 100 7T Stck. Gehiuse

daven 60 , do=Pulver 2. £. gesichtet 3=5 um : ca i2 kg
30 7, Tragersystem ¥ 200 : ca 6 kg
10 7, F8 - wirkkomponesnie : ca 2 kg

verluste beinm Sisbdrucken und beim Ansstzen dep Pasts
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e

warden §0r die angegebene Menge abgeschatzt zu

0,6 kg HMow=Pulver, gssichtet
%

&1‘3 “ig V :‘E’ﬁ
0,1 kg F8 - Pulver

s wird darsuf hingewiesen werden, da
s Mo=Pulvers mit dem Kornspekt
i

ca B0 = 80 kg Mo=-Pulver Sorte 1 TGL 3791 bein Winde

sichten verarboitet werden missen.

« Drucksiebherstellung

Ep ﬁ&&imﬁ&?xM§$%b@?, Japan

. 300 mesh, Siebgewsbe, Japan

vom VEB Metellwsbersi Heustadt/Orle

%

e
cdeistahl 0,063 x 0,045 oder shnliche Goewebe
T

-~ Gelantine G 4 ven Elguwa, Lﬁigzig

- Meothyliscbutylketon (MIBK] und stoube und fussels
freip Wischtlcher, Japan nsach verbrauchenoraen der
Ch=Fertigung.

=Ablisung

Aus den vorgeschleagenen Lésungen fir die Drucksie %%ew«
stellung und far die Reinigung
Lo

%

suncen und Materialion der L
Pl

iasten NSW-Materialien fUr eine

e
Lo L5
ergibt sich die Motwendigkeit, diese noch nicht abge=
spitere Produktion bed
o

der Plenung mit zu bericksichtigen. Ablésshkonzeptionen
tahen in H,

dafir bes

epfinderische Lésungen und Darstellung der Schutzrecht-

L*4

wssentliche Patente zur Metallislerung von Keramiken
und zur Sisbdrucktechnik sind in den Jahren 1960 - 1975
und zu Pastensystemen von 1870 - 18965 sngemeldet worden,

P

Jie
Ff

patente zur Metallisierung von Keramiken gind im
~Thema 409 "Forsteritkeramiktechnologie™ enthalten.

R G



0ie Petente zur Siebdrucktechnik, zum Tampondruck
und zu Pastensystemen findet man in der internationalen
> a

541 F 15/00 und Untergruppen
B 41 ¥ 1/00 und Uptergruppen
B 41 ¥ 1/00 und Uptergruppen
MO8 K 3/00 und Uptergruppen
gi 8 5/00 und Uptergruppen
G

s

,%
-
wobei den Klassifikationen BWOS K 3712, H 01 8 5/16 und
C 04 B 41/44 besondere Bedsutung zu kommen.

£e wurden keine fremden Patente benutzt. Es werden auch
keine fremden Patente berihrt.

Fir sine erfinderische Lasung haben sich im Rahmen die=-
ses Themas Ansatzpunkie ergsben, die zu sinsr Patentan-
meldung fihren werden.
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Taerpin

Aufkommen TEHM=TYE stiick TDeford. Realisiorung Bemerkung
Lieferung
8% siebdruckmaschine i 1987
Hiki UVR P iges
poppeldurchlaufofen & i988
Eigen= Jerenikspritzaul o=
leigtung mat KS 5 1 1988  06/8%9 WVE 87/057
Komplett, Hiki i 1887 06/88
z 10 Monate nach
T Lisferung
Durchlaufrainigungs=
anlage fir aggressive
Medien 1988 anicht esingsord-
net
Steusreinheit fur
WSU 200 1 12/87 AME
i 18867 gi/88 TGH
3 TGHM nicht einge
ordnet
SpitzenmaBplatz i 1887 11/87 AME
Mo=Einbrennaggro= ;
gat nit Gasreini~ i i988 nicht eingeords

gung

not

Aphang Seles

Aufstellung der Ausriistunge

VED WFB

Tebells 3 Seits 1

e

for Keramikzentrum im



Ternin

Aufikonmen TGM=Typ stick geford. Realisierung Bemerkung
tieferung
Staubarme Arbeiise i 18937
~ kabine
; Melmikroskop
Inland BY 70 x BG/1 i 1987
Binokular "Technie
val® & 1887
Auflichtmikroshkop
*Jenavert HD" i i8a7
Kamoera TPK 1010 4 1987
Fernbildschreiber 4 1687
Kamnzrofen i 1987
Pyrovar MPH 2 i987v Dringlichkeits-
nachwals
Rheotest mit Kegele
pl=Einrichtung 1987  10.05.87
warmeschrank wWsU 200 4 1987
Zerreibmaschine
*Tiratest” i 1887  1988/89 Oringlichkeits
nachweis
{.aninarbox 1446 GVGL 1987 06/87
Abzugsschrank 4 1987
wiimatruhe KET 063 1887

Anhang: Tabelle 3  Seite 2

Aufstellung der Ausristungen fir Keranikzentrum im VED WFB
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Delebe

“Untersuchungen zu kostenglnstigen Varianten
yon CCD=Keramikgehdusen”

Inhaltsverzeichnis

Vergleich konstruktiver Varianten von CCD=Gehdusen

5e2s1ele Recherche der Patent= und Fachliteratur
Be2ele2e Beschreibung von Gehdusevarianten

5.2.103. Vergleich der in der DOR und international
verwendeten Gehiusematerialien

Vergleich der Technologievarianten zur Herstellung
von CCD=Gehéusen

5.2¢2+1s Internationale technologische Varianten

B5.2+2¢2+ 1In der DDR angewendete technologische
Varianten

Vorschlige zu einem billigeren Herstellungsverfahren
fir CCD=-Ceghduse im WF

5e2e3eies Anderuncen, die chne grofen Aufwand durch=
gefuhrt werden kdnnen

5e2e3+2« Anderungen, die mit gréBerem Aufwand mdglich
wiren, aber noch ndherer Untersuchungen
bedarf ‘

5e2e3e3s Konstruktive Anderungen

titeraturnachwels



526l Vergleich konstruktiver Varianten von CCD=CGehdusen

5.2.1«1. Recherche der Patent~ und Fachliteratur

CCO=Gehausetypen

1. Duale-in=line packages
(Die~Packages (DIP})

— CER=DIP pachkages

— Glas=Ceramic packages

2, Flat packages
— Slam packages
L 3, Chip carriers

__ Multilayer packages —
4. Plug=in=packages

Hybrid packages —

Bottom braze packages—

Side braze packages —j

Pin Glass Top Top braze packages —

Plug=in=packages

Pin=Metall Top

Plug=in=packages



5.2+1.2, Beschreibung von Gehdusevarianten

1+ Duale=ineLine-packages (DIL - Gehduse)

« CER = DIP « Geghiuse

Die Gehduse bestehen aus Boden und Deckel.
Beim VerschlieBen wird der Anschlubrahmen
(d.h.'Anschlquine und Leiterbahnen in eie
nem Metallrahmen) zwischen den beiden Ke=
ramikteilen eingeglast und parallel zuesin=
~ander um S0 e abgewinkelt. f

« Glag = Keramil - Gehiduse A

Die Gehduse dhneln dem Aufbau der CER « DIP =
Gehause.

Zwischen dem Grundsubstrat mit vertiefter
Chip=Fléche und einem Deckelsubstrat mit einem
purchbruch sind die AnschluBrahmen (d.h. Ane
schluBpins und Leiterbahnen) mit einem niedrig-
schmelzenden Glas eingeglast. Das Decksubstrat
ist mit einem VerschluBring versehen, um diese
Gehause mit einem Metallring verschlieben zu
kénnen. Dadurch ist der Chip nicht der hohen
Temperaturbeanspruchung, .wie beim Verschluf der
CER = DIP = Gehause, auégesetzt.

- Einschichtcehiuse

Das Gehduse besteht aus einem Grundsubstrat,

auf dem Leiterbahnen aufgedruckt sind. Zum
Schutz gegen Verschmutzung und sonstigen Umwelts
einflUssen kénnen die Leiterbahnen mit einer
dinnon Isolierschicht, die aus dem gleichen Mae-
terial wie das Grundsubstrat (z. B. Alzﬂs) be=
steht, abgedeckt sein. Grundsubstrat, Leiterbahn
und Deckschicht wurden durch Sinterung miteinans



der verbunden. Die Anschliisse, die aus Kovar oder
Vacon bestehen, sind seitlich am Gehduse hart an=
gelotet.
Die Anschlisse und Leiterbahnen sind mit einer
Goldschicht versehen. Bei diesen Gehdusen wird
das Chip vorzugsweise aufgeklebt. Der VerschluB
erfolgt durch das Aufkleben eines Keramike bawe.
Plastdeckels. Die Gehduse kiénnen auch mit vere
ticfter und vergoldeter Chip=Fliche sowie mit oi=-
nem metallisiertenm vergoldetem Verschlubring ver=
schen sein.

Mehrschichtaehiuse

Der Aufbau dieser Gehiuse gleicht im wesentlichen
dem der Einschichtgehiuse.

sie bestehen aus mehreren Schichten keramischer
Folie, die je nach Art in verschiebenen Ebenen
mit Leiterbahnen bedruckt sind,

Die Schichten sind zu einem monolithischem Block
verbunden, d. he hermetisch dicht zusammengesin=
‘tert. Die Anschlisse, die aus Kovar oder Vacon
bestehen kénnen seitlich, auf der Gehiuseober=
seite oder auf der Gehiduseunterseite hart ange=
lstet sein.

Alle Metallteile und Leiterbshnen sowie die Chip=
Fliche sind mit einer Goldschicht versehen.

Der VerschluB erfolgt mittels Deckelteil.



2e

b

Flat packages

Diese Gehiuse Ahneln im Aufbau den Dual=in=-line=-
Gehdusen. Der Unterschied besteht in der Anordnung
der Anschlisse. Sie kénnen gleichm&Big auf alle

4 Seiten oder auf 2 Seiten des Gehduses verteilt
sein.

Chip carriers

Der Chip carrier kann als Mittelteil des Dugl=in=-

line- CGehiduses angesehen werden. Er besteht aus

einer oder mehreren Schichten keramischer Folie,

die je nach Art in verschiedenen Ebenen mit Leiter=-
bhahnen bedruckt sind und auf allen 4 Seiten des Ge-
hiuses verteilt sind. Die Schichten sind hermetisch
dicht zusammengesintert. Der Anschlul dieser Gehduse
erfolgt ohne AnschluBpins. Die Leiterbahnen und die
Chip=Fliche sind mit einer Goldschicht versehen. Der
Verschluf erfolgt durch ein Deckelteil. |

Die keramischen Einschicht - Chip carrier, bei denen

auf der Vorderseite ein Rahmen aufgesetzt ist, sind

eine besonders preisglinstige und zuverlissige Gehéu-
sevariante. Sie kénnen ebenfalls hermetisch dicht ver-
schlossen werden und besitzen hohe mechanische Festig-
keit, hervorragende Temperaturwechselbesténdigkeit,

gute Warmeleit fahigkeit, gutes elektrisches Isolattions=-
vermégen und niedrige widerstandswerte der Leiterbahaan.[ﬁ]

Plug - in - packages

Plug - in = packages sind Gehduse mit stiftdurchfthrungen.
tian unterscheidet dabei Gehduse, deren Stifte mit einem
Glaslot eingeglast sind oder Gehiduse bei denen die Stifte
mit Hylfe eines metallischen Lotes eingelétet sind. Bei
diesen Gechiusen dienen die Stifte auf der Oberseite des
Tragerkérpers als bondféahige Leiterziige und an der Unter-
seite als Anschlubpins. Man unterscheidet heute hauptsébh-



lich 3 Gehadusetypen, die fur die Verkapselung von Halb-
leiterbauelementen verwendet werden:

Dies sind die Dual = in = line Gehduse, die Chip carrier

und die Pin = Grid - Gehiuse.

Die Dual = in = line Gehiduse kdnnen 18, 24, 48 oder 64
Anschliisse haben, die in zwei Reihen mit dem Raster 2,54 mm
angeordnet sind. Diese Gehiuse werden aber bei mehr als

48 Anschliissen unhandlich und bendtigen die grélte Leiter-
plattenfliche pro Pinzahl.

Bei den Chip carriers sind die Anschliisse auf allen 4 Sei=-
ten im Raster 1,27 mm angeordnet. Da die Flache der Gehduse
mit dem Quadrat der Zahl der Anschlisse zunimmt, werden sie
bei mehr als 100 Anschlissen unhandlich. Nachteilig fur die-
se Gehduse ist, daB die Fléche der Leiterplétte unter dem
Gehduse wegen des engen AnschluBrasters von 1,27 mm nicht
fur Verbindungsleitungen genutzt werden kann.

SBei den Pin - grid = Gehdusen sind die Anschlisse in Form
von sehr stabilen AnschluBstiften in einem zweidimensionalem
Raster von 2,54 mm angeordnet. Die Gehdusefléche ist propor-
tional der AnschluBzahl. Bei hohen AnschluBzahlen sind diese
Gehiduse die technisch ginstigste L&sungsvariante. Der Vor-
teil von diesen Gehadusen ist, daR die Leiterplattenfléche
unter dem Gehduse voll fir Verbindungsleitungen ausgenutzt
werden kann. Fir hohe Pinzahlen benétigen die Pin = grid -«
Gehduse die kleinste Leiterplattenfléche. AuBerdem fangen
die AnechluBstifte Liangenidnderungen auf ohne das dadurch un-
zuldssig hohe mechanische Spannungen entstehen. Der wesent=-
liche Nachteil dieser Gehduse ist der hohe Preis.

Der zukinftige Trend geht international dahin, keramische
Gehduse zu erweitern, um die Aufnahme von mehreren Chips zu
ermdglichen. Um solche Ldsungen kostenglnstig zu machen ist
es notwendig, ein reparaturfihiges Verbindungssystem mit ho-
her Leitungsdichte auf dem Substrat wirtschaftlich herzustel=
len. Das bedefitet z. B., das die Chips auf dem Substrat ohne
grofen Aufwand und ohne Beeintréchtigung der Zuverlassigkeit
auswechselbar sind.

Es ist zu erwarten, daB die Verwendung von Keramiksubstraten



Befelsde

Einsatz von
vielschicht=-Verbindungssystemen unter Verwendung von
seliermaterialien ait
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Tabelle 1

Einige Eigenschaften der wichtigsten in der DDR und international
verwendeten Gehdusematerialien

DDR international
Mg0 - Si0, Al 0., ALN
(Forsterit= {(Aluminium=- (Aluminiumnitride-
ceramik) oxidkeramik)| keramik)
Biegefestigkeit 130 =« 160 240 « 250 280 - 350
N/mm2
warmeleit fahig- 4,2 i0 - 35 110 = 170
keit '
W/om e K
thermischer Aus- 8,8 = 10,6 5,50 2,65
dehnungskoeffi=
zient . =t
107 » K
Harte Mohs - 9 8
Dichte = - 39 3,26
g/ cm
Farbe weil dunkelviolett grau
Brenntemperatur cas 1300 ca. 1700 =
%
(]

Die Vorteile des im Hause verwendeten Keramikmaterials gegeniiber
den internationalen Materialien sind in der niedrigeren Brenn=
temperatur und der Verwendung einheimischer Rohstoffe wie MgO
(als Hebenprodukt der Kaliindustrie) und SiO2 zu sehen, wodurch
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Verfahrensschena flir FoliesngleBprozelb:
pulver R Léﬁﬁﬂﬁﬁﬁiﬁ?ﬁiﬁw‘m'V@?%i&%%ig@?

Plastifiziarer % pdschen 7" pinder

Trocknen
Stanzen, Prigen
Laminieren

Ausheizen

Sei der Herstellung von Gehdusen sus bereits dichtgesinterter
eramik (Einlagentechnelogie) werden die Substrate vorhar ge-
prﬁw% cder gespritzt und dann gesintert, Danach werden sie
mit Mo=Mn=PFaste metallisiert. Die anschlislBende Nachselinterung
der Keramik erfolgt zwischen 13350 und 1500 °¢, bei der die
Metallisierung eingesintert wird,
bDer Unterschied zwischen beiden Verfahren besteht darin, dab
bei der Herstellung von Mehrlagengehfiusen dis Sinterung der
keramik beztglich der Verdichtung optimisrt ist. Bei den Ge=
hiugen aus bereits dichtgesinterter Keramik wird dagegen die
Haft fostigkeit der Metallisierung suf die Keramik optimiert.,

Dis gesintorte Moe-pn=ietallisierung besitzt aber eine sehr
rauhe Oberflache, die normalerweise eine zweits Sinterung
nach der Erstvernickelung erforderlich macht, um eine gute

-w«



Haftfestigkeit zu gewihrlelsten,

Die Gbrigen Verfahrensschritte entsprechen denen der ersten
Herstellungsvarisnte

Flr die ?@?i&&&?@é&ﬁﬁh von %@ﬂéﬁ&@ﬁ werden oft die Anschliisse
aus Kupfer statt aus Kovar ygrwaﬁda%, wegen seiner hohen Wire
meleitfihigkeit. Das b&ﬁ@m%%i aber einen Kompromil zwlschen
dar ﬁ%ﬁhﬁﬁi@ﬂﬂ@ﬁ @%&w&li?&?, den Kosten der Gehiiuse und der
gghﬁﬁaafzﬂﬂ der Bauelemente. Hache
teilig ?Qr Gehduse mit gw%?%rsﬁﬁﬁﬁ?§$$@ﬁ sind der niedrige
Warmewiderstand und der/ gr&%@ Unterschied im Temperaturauss
dehnungskoeffizienten yaﬁ Keramik und Kypfer. Neben Kovarane
schliissen werden beld &ar Gehiusehorstelliung auch Anschlisse
aus Alley 42 %@VW%%@%%& f1}) |

2242 In der DDR angewsndets %%ﬁﬁ@@3 ne variaﬂﬁaﬁ

In der DOR %MFGQ% zur Zeit zwei Verfahren bei der Herstellung
von Mke-Gehiivsen angewendet. Bles sind das Spritzgiebverfahren,

welches inm WEB und im KKWH praktiziert wird und das Foliens
giebverfahren, das nur im KIKWH angewendet wird. Bei dem Spritz-

giebverfashren im WFB wird aus aufbereiteten Forsteritpulver
und Paraffin-Bienenwache~Zusétzoen eine Spritzmasse hergestellt.
tach dem Spritzen der Rohteiles werden die organischen Zusitize
unter Stickstoffepllung im 8 Stunden - Temperaturprogromn bei
255 °C ausyg &ha izt . AnschlieBend erfolgt die Sinterung bel ca.
1330 - 4350 ° ¢ je nach Spritzmassgansalz.
e die Cehduseteile im dichtgebrannten Zustand rampig und
durchgebogen sind, milssen sie geschliffen und poliert werden,
um dies fiir den nachfolgenden Metallisierungsprozel erforders
liche Oberflichenqualitit zu gewdhrleisten,
Das Aufbringen der Leiterbashnen und die  Metallisierung fur
s Anléten der Anschlulping erfolgt mittels Siebdruck,
Anschliclend wird die Metsllisierung bel 1280 - 1330 ®2 in
reduziorender Atmosphiire eingesintert. Nach dem Aufbringen
giner 2, Metallisierung, die als FluBmittel beim L&ten fun-
giert, werden die CGehiuseteile montiert und bel ca. 1000 %¢
in reduzierender Atmosphiire geldtet, '
(Vergleich von Verfahrens~ Tabelle 2)
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Eine weitare Anderung der Technologie ist beim Arbeitse
gang Versenkmetallisierung vorgesehen. Das umsténdliche
und zeitaufwendige Aufbringen der Metallisierungspaste
auf das Gehduseversenk mit dem Pinsel soll durch den
Tampondruck ersetzt werden. Dadurch ist auch hier eine
Erhdhung der Kapazitdt mégliche. Die Tampondruckeinrich=’
tung wird von Hand bedient und soll eine schnelle und |
gleichmdfige Versenkmetallisierung gewdhrleisten. Beil
steigenden Bedarfszahlen fir Gehduse ist jederzeit dise
Automatisierung der Tampondruckeinrichtung méglich. Nech
Schiatzungen ergibt sich bei diesem Verfahren eine Arbeits-
zeit= und Grundlohneinsparung von ca. 30 %. Mit der ver-
besserten Technologie fir die Herstellung von CGehdusen
ergibt sich somit fir den Gesamtprozed je nach Gehause=
typ eine Arbeitszeiteinsparung von 12 bis 15 } und eine
Grundlohneinsparung von 14 -« 16 . (Fir die Einschatzung
der Arbeitszeit und des Grundlichnes wurde die APSK L 110C
und L 133C herangezogen). (Vergleich zwischen bisheriger
und verbesserter Gehdusetechnologie /S Tab. 3}.

Eine gundlegende und kurzfristige Anderung der Technologie
zur Gehsuseherstellung ist im Haus nicht m&glich, da dies
die Kosten fir WF=Gehaduse erheblich erhthen wirde. Der
Grund daflir sind fehlende Ausriistungen und Technologien.

Anderungen, die mit grdBerem Aufwand mdglich wdren, aber
noch niherer Untersuchungen bedirfen

Um billige CCD=Gehsuse herzustellen, muB auch ein Material
verwendet werden, daB billig ist. Das dafir im Haus ver=-
wendete Forsteritpulver ist ein billiger Werkstoff, aus
dem Gehiuse aber nur dann billig hergestellt werden, wenn
die Technoleogiec dem Werkstoff angepaBt ist.

1. Sinsparung des Arbeitsganges "Schleifen®?®

Durch eine Brenntechnoleogie, bei der ebene und maBge-
rechte Keramikteile mit einer nisdrigen Oberflédchen=
rauhigkeit entstehen, kann z. B. der Arbeitsgang
“Sghleifen" eingespart werden. Dadurch wirde eine Ar=-
beitszeit= und Grundlohneinsparung erfolgen.
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5.2, 3«3« Konstruktive Anderungen

Durch die Anderung der Konstruktion kénnen ebenfalls
Kosten und Arbeitszeit bei der Herstellung von Gehéu-
sen eingespart werden. Ein Beispiel dafir ist die Ein=
sparung der Seiten= und Riickseitenmetallisierung der
Keramikteils durch das Léten der Triagerstreifen auf

der Strukturseite der Gehiuse. Die Trégerstreifen mis-
sen anschlicBend umgebogen werden. Der Verschlu die-
ser Gehiusevariante kénnte mit Keramikdeckel und Glas-
scheibe erfolgen, die in der Breite verringert sind,
oder durch das Aufbringen einer Peckelschicht, in die
Abstandshalter eingebracht worden sind. Eine Einspa=-
rung von Kosten und Arbeitszeit kénnte auch durch das
Aufbringen der Seiten= und Rickseitenmetallisierung

in einem Arbeitsgang erfolgen, indem man dafir das Tame
pondruckverfahren anwendet. Die Keranikteile miissen da=-
zu auf der Rickseite angefast sein.

Die beste Lgsung fur ein kostenglinstiges Gehiuse ware
die Herstellung eines Pin - freien Gehduses, dem Ein=-
lagen - Chips - carrier aus Forsterit mit einer dazue
gehérigen Fassung. Die Realisierung eines solchen Chip
carriers wirde nach der im Heus angewendeten Technolo=-
gie erfolgen. Der Grundkérper wird gespritzt und dicht=-
gebrannt und mit einer edelmetallhaltigen Siebdruckpaste
metallisiert. Uicser Einschicht = Chip carrier hat ge-
genitber den bisher im Haus verwendeten Gehdusen fur CCD=-
Bauelemente einige wesentliche Vorteile, die sich kosten=
ginstig auf den Herstellungsprozed auswirken.

1. Einsparung der Rickseitenmetallisierung

2, Probleme auf Grund der AnschluBpins entfallen
(AnschluBmaterial, Lot, Festigkeit d. AnschluBpins)

3. Ersatz des Hartlétens durch das Weichloten

4, Einsparung der Galvanisierung (Vernickelung, Ver-
goldung)
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