Auf die Verpackung kommt esan

Die Hauptaufgabe von Gehausen liegt darin, empfindlichen Inhalten Schutz vor mechani-
schen Beschadigungen und Unmweltei nfl issen wie Dampfen oder el ektromagnetischer Strah-
lung zu schiitzen.

Dal3 dabei die Qualitat der Gehause eine entscheidende Rolle spielt, zeigt das einleitende
Beispiel der 1845 bel einer Polarexpedition verwendeten Konservendosen. Auch bei Hybrid-
modulen in der Elektronik kommt der Verpackung eine entschei dende Bedeutung zu.

Der folgende Artikel gibt einen kurzen Uberblick tiber VerschluRverfahren der Hybridtechnik.

Die Bedeutung der geeigneten Verpackung zeigt folgendes Beispiel: Im Jahre 1845 startete
Sir John Franklin eine Expedition in die nordlichen Polarregionen, um die Nord- Ost-Passage
zu erforschen. Vonden Teillnehmern der Expedition kehrte aber niemand zurlick. Heute weil3
man auch warum: Nachdem ihre Schiffe vom Eis eingeschlossen wurden, ernghrten sich die
Seeleute Uber léngere Zeit hinweg aus den mitgenommenen Konservendosen. Diese damals
noch junge Konservierungsmethode wurde der Mannschaft schliefdlich zum Verhéngnis.

Die Proviantdosen waren nicht sachgeméal3 verschlossen. Die blethaltigen Schwel3ndhte hat-
ten nicht mit dem Inhalt der Dosen in Berlhrung kommen dirfen. So aber wurde eine grol3e
Menge Blel von den Seeleuten mit der téglichen Nahrung aufgenommen. Dies fuhrte zu le-
bensbedrohlichen Vergiftungen, deren Folgen die Mannschaft aus eigener Kraft nicht mehr
bewaltigen konnte.

Zugegeben, Hybridgeh&use von heute unterscheiden sich durchaus von den Korservendosen
des Jahres 1845, obwohl die Idee des Haltbarmachens eines empfindlichen Inhalts dieselbe
geblieben ist. Nur wie man es macht, weil3 man heute besser.

M oder nes Packaging

Betrachten wir das Packaging von Hybridschaltungen, also elektronischer Module, die in gro-
[Rere Schaltungen bzw. Leiterplatten eingebaut werden und spezielle, meist kritische Funktio-
nen der Gesamtbaugruppe tbernehmen. Je nach Funktion und Anwendung werden dabei
Hybride in unterschiedlichen Technologien, Ausfiihrungen und Qualitétsstufen hergestellt. An
Hybridschaltungen wie préazise Steuerungen oder hochstabile Oszillatoren werden i.a. hdhere
Anforderungen a's an Komponenten der Konsumerelektronik gestellt.

Moderne Elektronik erfordert ein hohes Mal3 an Miniaturisierung. Um die sichdaraus erge-
benden Forderungen nach hoher Packungs-, Leistungs- und Funktionsdichte erflllen zu ko
nen, verwendet man in der Hybridfertigung Uberwiegend ungehéuste Bauelemente (Dice), die
direkt auf das Tragersubstrat — meist ALOs-Keramik — aufgebracht werden. Die Halbleiter
werden durch Drahtbonden mit den Leiterbahnen des Substrats verbunden (Chip-on-Board-
Technik). Die empfindlichen Halbleterbauelemente werden durch das Hybridgehduse ge-
schiitzt.

Glob Top Verfahren

Eine einfache Methode, den Hybriden zu schiitzen, besteht im Aufbringen einer zéhfllissigen
Abdeckmasse, die unter Temperatur ausgehartet wird. Dieses Verfahren heilét Glob-Top-
Verfahren. Es besteht auch die Moglichkeit, die ganze Schaltung durch Eintauchen in die Ab-
deckmasse mit einer Schutzhaut zu tberziehen.

Die Abdeckmasse besteht aus Epoxydharzen oder Silikongelen. Diese kommen direkt mit der
Oberflache der Halbleiter in Berihrung und mussen deshalb frei von korrosiven Substanzen
sein. Die Abdeckmasse umschlief3t die unterschiedlichsten Materialien wie Silizium, Kera-
mik, Metalle und Kunststoffe. Auf allen diesen Materialien mul3 nicht nur Haftfestigkeit ge-
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wahrleistet sein, auch dirfen unter thermischer Belastung sowie beim Aushérten des Ab-
deckmaterials keine zusétzlichen mechanischen Spannungen auftreten.

Diese Anforderungen kdnnen natirlich nur bedingt erfillt werden. Desweiteren kann eine
Abdeckmasse aleine keinen dauerhaften Schutz gegen chemische Umwelteinfllisse bieten, da
bestimmte Molekile in die Abdeckung hineindiffundieren oder durch feinste Poren oder ent-
standene Risse auf die Schaltung gelangen konnen.

Das Glob-Top-Verfahren ist damit zwar preiswert, aber nicht geeignet fir qualitativ hochwer-
tige Produkte von denen eine lange L ebendauer — auch unter erschwerten Einsatzbedingungen
— erwartet wird.

Gehausearten

Weitaus sicherer ist die Unterbringung der Schaltung in einem kleinen Gehause, vorzugswei-
se aus Metall. Diese Art des Packagings wird schon seit langem bei vielen Gehdusen der TO
Reihe redlisiert, z.B. TO-19 fur Kleinsignaltransistoren oder TO-3 fir Leistungshalbleiter.
Der Verschlul3 in einem Metallgehduse hat viele Vorzige:
- Hohe thermische Leitfahigkeit:
M etallgehduse bieten eine optimale thermische Schnittstelle der Schaltung zur Umge-
bung. Gerade beim Einsatz von Leistungshalbleitern auf dem Hybriden sind sie ideal.
Abschirmung:
Nur Metallgehause bieten einen passiven Schutz vor elektromagnetischer Strahlung.
Das Gehause kann zu diesem Zweck naturlich niederohmig mit einem Anschluf3pin
verbunden werden. So kann das Gehausepotential festgelegt werden.
Im Hinblick auf hochfrequente Strahlung ist dabel anzumerken, dal3 die einzige , el ekt-
romagnetische Undichtigkeit“ der Gehéuse an den Pins besteht, die durch einge-
schmolzene Glasperlen aus dem Gehause gefiihrt werden.
Dichtheit:
Metallgehause werden verschwel 3t und sind daher bel korrekter Montage extrem gas-
dicht. Im Gegensatz etwa zur Glob-Top Abdeckung kann die Dichtheit bei Metallge-
héusen auch Uberprift werden (siehe unten). Metallgehduse verhindern zuverléssig das
Entweichen des Schutzgases bzw. das Eindringen schédlicher Substanzen (Wasser-
dampf, Chloride etc.) in das Innere des Hybriden.
Metallgehduse sind in einer grof3en Formenvielfalt verfigbar. Sollte eine Standard-
form nicht verflgbar sein, konnen kundenspezifische Gehéuse angefertigt werden.
Durch die hohe mechanische Stabilitét der Metallgehduse sind auch sehr grof3e For-
men zur Unterbringung von Le stungshalbleitern oder HF-Schaltungen realisierbar.

Insbesondere fir Hochspannungsanwendungen kommen neben Metallgehausen auch Kera
mikgehaduse zum Einsatz. Auch Kombinationen von Keramik und Metall sind moglich. Fur
Anwendungen in der Medizin oder Tierzucht werden Hybride auch in gewebeneutralen Glas-
kapseln verschlossen.

VerschluR — Wider standsschwei3en

Metallgehduse werden vorzugsweise verschwel (3, wobel hier hauptsachlich Widerstands-
schwei Rverfahren zum Einsatz kommen.

Diesen Verfahren liegt folgendes Funktionsprinzip zugrunde: Die zu verschwei3enden
Werkstiicke werden kurzzeitig zusammengedriickt, wobel der Druck auf eine kleine Flache
konzentriert ist. Ein elektrischer Strom wird nun von einem Werkstiick zum anderen durch die
so zustandegekommene Kontaktstelle geschickt. Der starke elektrische Strom erhitzt die Me-
talle in einer eng begrenzten Zone um die Kontaktstelle und verfliissigt zusammen mit dem
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mechanischen Druck die beteiligten Metalle — eine stoffschltissige Verbindung entsteht. Die
in den Schweil3-/Schmelzvorgang eingegangene Energie ist
DT

Ew = (‘j Z(t) XR(t) dt + I]Er'nech

Wobei I(t) der Schweil3strom, R(t) der momentan wirksame Widerstand der Kontaktstelle und
DE,.., die auf mechanischem Wege zugefiihrte Energiemenge ist. Offenbar ist der Ablauf des

Schwei3vorganges a so abhangig von Anpressdruck ( R, DE, ), Schweif3strom I(t), den Ei-

genschaften der verwendeten Materialien wie elektrische und thermische Leitfahigkeit,
Schmelzpunkte, Verformungsverhalten etc. und der Geometrie der Kontakistelle.

Die Widerstandsschwei 3verfahren benétigen weder Flamme noch abschmel zende Zusatzstof-
fe, es entstehen weder Schwel3bad noch Schwel [3raupe noch werden die Gehéuse abseits der
Schwei3stelle durch die sehr genau lokalisierte Schweif3energie merklich erwérmt — der
Schweil3vorgang belastet also die zu gehdusende Schaltung in keiner Weise. Wahrend des
gesamten Schweil3vorgangs befindet sich das Gehéuse unter Schutzgas (oder Vakuum), wo-
durch zum einen gewéahrleistet ist, dal3 sich auch im Inneren des Gehauses nur Schutzgas be-
findet und zum anderen keine Oxidation an der Schwei(3stelle auftreten kann. Als Schutzgas
wird trockener Stickstoff, dem einige Prozent Helium beigemengt sind, verwendet.

Im wesentlichen werden zwei technische Realisierungen des Widerstandsschwel [3ens ange-
wandt: Das Ringbuckel schweiRen und das RollnahtschweilZen.

Beim Ringbuckel schweil3en wird die gesamte Schweil3ung durch einen einzigen Stromimpuls
mittels einer Kondensatorentladung ausgefihrt. Die Werkstiicke werden dabei mit einer Kraft
von etwa 5-15kN von den Elektroden aufeinandergepresst. Eines der Werkstiicke, z.B. die
Gehausekappe, besitzt zur genauen Definition des Schweil3vorgangs einen ,, Buckel” auf der
zu verschwel [Renden Flache. Da der Buckel entlang des gesamten Umfangs verléuft leitet sich
der Name Ringbuckel schweil3verfahren her.

Bild: RollnahtschweiRverfahren
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Beim RollnahtschweiRen sind die Elektroden als Rollen ausgefiihrt, zwischen denen die
Werkstiicke bewegt werden (Bild). Nur der kleine Bereich zwischen den Rollen, auf den auch
die Andruckkraft beidseitig wirkt, wird verschweild. Der Schweil3strom wird durch Impuls-
weiten gesteuert. Je nach Impulsdauer und Vorschubgeschwindigkeit kdnnen Punktnahte und
Dichtnahte erzeugt werden. Der Vorschub kann Uber die Bewegung des Werkstiickes oder des
Maschinenkopfes erzeugt werden.

Das Rollnahtverfahren ist auch fir grofRere Gehduse geeignet, bei denen aufgrund ihres Um:
fangs der Strom im BuckelschweiRverfahren extrem hoch sein mifite.

Schweif3ungen nach beiden Verfahren werden von der Fa. Quintenz im Haus durchgefihrt.
Ringbuckelschwei3ung unter Vakuum steht ebenfalls al's Dienstleistung zur Verfligung.

VerschlulR —andere Verfahren

Fur spezielle Anwendungen kdnnen Metallgehduse auch gel6tet oder kaltgeschweil3t werden.
Beim Kaltschwei3en ist in obiger Formel nur noch E,, = DE, ,,, d.h. die Metalle werden nur

durch den angewandten mechanischen Druck zum Flief3en gebracht, wodurch eine Stoffver-
bindung entsteht. Eine Kaltschweil3ung kann nur mit bestimmten Materia kombinationen und
Gehausetypen durchgefiihrt werden.

Gehéuse nur aus Keramik werden mit hochfestem Klebstoff geklebt.

Die Fa. Quintenz bietet auch den Verschlul® von Keramikgehausen und Keramik / Metallge-
héusen an.

Qualitatssicherung

Um eine besonders reine, d.h. chemisch neutrale Atmosphére im Inneren des Hybriden zu
erreichen, werden die Gehauseteile vor dem Verschlul? gereinigt und 24 Stunden in einer auf
<2x10mbar evakuierten VVorkammer bei ca. 100°C ausgeheizt. Dadurch kénnen Wasser-
dampf und andere auf der Metalloberfléache adsorbierte Gase in einem fiir die spétere Be-
triebstemperatur des Gehauses relevanten Mal3 weitgehend entfernt werden.

Nach Abkthlung der Teile wird die Vorkammer mit Stickstoff beltftet und zur Klimakammer
hin gedffnet. Die Gehause werden in die Klimakammer eingebracht und dort verschlossen
ohne zwischendurch normaler Atmosphére ausgesetzt gewesen zu sein. Dem Stickstoff sind
zur Ermoglichung eines Lecktests 2% Helium beigemischt: Nach dem Verschlufd werden die
Gehause in eine evakuierte Messkammer gegeben und die Menge des pro Zeiteinheit entwei-
chenden Heliums mit einem Massenspektrometer gemessen. Aus dieser Menge kann die
Leckrate as VVolumenstrom

TPV) _ pw

qu = ﬂt

(p = Gesamtdruck, V=Gehausevolumen) aus

PR = NXkT
bestimmt werden (N=Anz. d. Gasmolekiile). Die Fa. Quintenz Hybridtechnik testet routine-
mafdig jeden auszuliefernden Hybriden im Metallgehéduse auf eine Leckrate von weniger as
108 mbar ¥ xs *, ab dieser Leckrate kann das Gehiuse als (gas)dicht gelten. Im allgemeinen

aber wird diese Leckrate noch weit unterschritten.
Neben der Messung der Leckrate werden noch regel maliige optische Kontrollen der Schweif3-
verbindung und ein Test der Zugfestigkeit durchgefihrt.
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