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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Hermetisierung von Hybridschaltkreisen

(67) Die Erfindung betrifft die Hermetisierung von Hybridschaltkreisen zum Schutz gegen mechanische und
klimatische Einfliisse. Es ist das Ziel, Hybridfilmschaltungen mit ungeschiitzten diskreten Einbauelementen fiir einen
Klimabereich von mindestens 233 bis 375 Kelvin hermetisch zu verschlieBen und als mechanisch feste
mikroelektronische Hybridschaltkreise herzustellen. Die ungeschiitzten diskreten Einbauelemente eines
Hybridschaltkreises worden selektiv mit selektiertem hoher viskosen Silikonfett formschliissig umhiillt, dann der
Hybridschaltkreis erhitzt und anschlieBend unter vermindertem Luftdruck kurzzeitig gelagert und schnell beldftet,
danach erneut erhitzt und mit negativ Fotolack beschichtet, der bei ultraviolettem Licht vernetzt und ausgehirtet und
danach der Hybridschaltkreis in einer jeweiligen Form mit Polyurethan vergossen oder tauchumhiillt wird. Als
Anwendungsgebiet kommen die Bauelementefertigung fiir Hybridschaltkreise in Betracht.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Hermetisierung von Hybridschaltkreisen, gekennzeichnet dadurch, da die
ungeschitzten diskreten Einbauelemente eines vorgefertigten Hybridschaltkreises (1) vorwiegend
selektiv mit selektiertem hoher viskosem Silikonfett formischliissig umhdlit werden, dann der
Hybridschaltkreis (1) erhitzt und anschlieBend unter vermindertem Luftdruck kurzzeitig gelagert
und schnell beliiftet wird, der Hybridschaltkreis (1) erneut erhitzt und seine gesamte
Einbauelementeseite mit sinem Negativ-Fotolack bis zum Erreichen einer geschlossenen
Oberflache beschichtet und nach Aushértung dieses Lackes der gesamte Hybridschaltkreis (1) biszu
den AuRenanschliissen mit dem gleichen Typ des Negativ-Fotolacks beschichtet wird, dann die
Fotolackschicht mit ultraviolettem Licht vernetzt und nachgahartet wird und danach der
Hybridschaltkreis (1) mit den AuBBenanschlissen in einer jeweiligen, wiederverwendbaren Form
eingebettet und sein Umfeld mit Polyurethan ausgegossen oder tauchumhllt wird.

2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf? die
Vorrichtung aus einer an sich bekannten Dosiereinrichtung (2), Lackspriheinrichtung (5),
Lackbeschichtungseinrichtung (6), Temperaturanlage (3), Vakuumanlage (4) und
Belichtungsanlage (7), einer jeweiligan wiederverwendbaren Form (9), vorzugsweise aus
Silikonkautschuk, einer Polyurethan-VerguBBanlage (8) oder Tauchumhiillungsanlage besteht.

3. VerguRform zur Vorrichtung nach Punkt 2, zum Polyurethanverguf}, gekennzeichnet dadurch, daf
die Form aus einem Silikonkautschukyrundkérper (24) mit einem oben offenen Hohlraum (25), der
der Bauform der fertigzustellenden Hybridfilmschaltung entspricht und in der Unterseite des
Hohlraumaes (25) enthaltenen Durchbriichen (26), zur Aufnahme der AuBenanschliisse (21) und
einer darunterliegenden Einsteckbegrenzungsplatte (27) besteht.

4. VerguRform zur Vorrichtung nach Punkt 2, zum PolyurethenverguB, gekennzeichnet dadurch, daf3
die Form aus einem Silikonkautschukgrundkérper {28) mit oben offenem Hohlraum (29), der der
Bauform der fertigzustellenden Hybridfilmschaltung entspricht, mit in der Oberfldchenseite des
Silikonkautschukgrundkérpers (28) auBerhalb des offenen Hohlraurnes (29) enthaltenen
Strukturen (30), zur formschliissigen Aufnahme der AuBenanschliisse und einer Maske (31),
vorzugsweise aus Plytetrafluorathylen, zum Verschlu der Oberfldchenseite, besteht.

5. Tauchumhiillungsform zur Vorrichtung nach Punkt 2, zur Tauchumhiillung mit Polyurethan,
gekennzaichnet dadurch, daR die Form aus einem Silikonkautschukgrundkorper (32) mit einer
Senke (33}, die der Bauform eines Sockels des Schaltkreises entspricht und Durchbrichen (34) zur
Aufnahme der AuBenanschliisse des Schaltkreises und zwei Ablaufkanten (35) die an der oberen
Begrenzung der Senke (33) sich im spitzen Winkel anschlieBen, besteht.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Hermetisierung von Hybridschaltkreisen zum Schutz gegen mechanische und klimatische Einflisse.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, Hybridschaltkreise mittels Metall- ocder Keramikgeh&uses hermetisch zu verschlieBen und sie so gegen &ullere
mechanische und klimatische Einfliisse zu schiitzen. Dabei wird der vorgefertigte Hybridschaltkreis in die erste Gehdusehilfte,
die die AuBenanschliisse enthil eingebracht, befestigt und die elektrischen Verbindungen zwischen den Auenanschliissen
und dem Hybridschaltkreis hergestellt. Danach erfolgt das Aufbringen der zweiten Gehdusehdlfte, die mit cer ersten
Gehéusehiilfte durch Schweifen, Loten oder Einglasen unter Schutzgasatmosphére verschlossen wird. Derartig verkappte
Hybridschaltkreise eignen sich fiir einen Klimabereich von 213 bis 423 Kelvin. Diese VerschluBverfahren sind sehr
investitionsaufwendig. Weiterhin kénnen nur Hybridfilmschaltungs-Bauformen fiir groRe Stiickzahlen dkonomisch hergestelit
werden. Allen bekannten hermetischen Gehiusen fiir Hybridschaltkreise haftet der technische Nachteil an, daB Verlustwarme
von Einbauelementen nicht ohne eine Aneinanderreihung von verschiedenen Warmewiderstinden aus den
Hybridfilmschaltungen herausgeleitet werden kann.

Ziel der Erfindung

Esist das Ziel, Hybridfilmschaltungen mit ungeschitzien diskreten Einbauelementen fiir einen Klimabereich von mindestens 233
bis 373 Kelvin hermetisch zu verschliefen und als mechanisch feste mikroelektronische Hybridschaltkreise herzustellen.

Mit dem neuen Verfahren und der Vorrichtung sind fir Hybridfilmschaltungen verschiedene AuBenanschiuBvarianten und
unterschiedliche Bauformen mit Verlustwérmeabieitern zu realisieren.
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Darlagung des Wesens der Erfindung

Dis technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelést wird
Die Aufgabe besteht darin, ein Verfahren und eine zugehbrige Vorrichtung zur Erfiillung der Zielstellung anzugeben.

Merkmale der Erfindung

ErfindungsgeméB wird diese Aufgabe dadurch gelést, daR die ungeschiitzten diskreten Einbauelemente eines vorgefertigen
Hybridschaltkreises 1 vorwiegend selektiv mit selektiertem hoher viskosem Silikonfett formschliissig umhillt werden, dann der
Hybridschaltkreis erhitzt und anschlieRend unter vermindertem Luftdruck kurzzeitig gelagert und schnell beliftet wird, der
Hybridschaltkreis 1 ernaut erhitzt und seine gesamte Einbauelementeseite mit einem Negativ-Fotolack bis zum Erreichen einer
geschlossenen Oberflidche beschichtet und nach Aushértung dieses Lackes der gesamte Hybridschaltkreis 1 bis zu den
AuBenanschliissen mit dem gleichen Typ des Negativ-Fotolacks beschichtet wird, dann die Fotolackschicht mit ultraviolettem
Licht vernetzt und nachgehirtet wird und danach der Hybridschaltkreis 1 mit den AuRenanschliissen in einer jeweiligen
wiederverwendbaren Form eingebettet und sein Umfeld mit Polyurethan ausgegossen oder tauchumhiillt wird,

Durch die Anwendung des Verfahrens kénnen Hybridschaltkreise in festen Plastumhiillungen hermetisiert werden, wobei die
Grenzschicht zwischen dem Negativ-Fotolack und dem Polyurethan wine Diffusionssparre fir Wassermolekiile bildet.

Die zugehérige Vorrichtung besteht aus einer an sich bekannten Dosiereinrichtung 2, Lackspriheinrichtung 5,
Lackbeschichtungssinrichtung 6, Temperaturanlage 3, Vakuumanlage 4 und Belichtungsanlage 7, einer jeweiligen
wiederverwendbaren Form 9, vorzugsweise aus Silikonkautschuk, einer Polvurethan-VerguRanlage 8 oder
Tauchumhiillungseinrichtung.

Mit der Vorrichtung kénnen Hybridfilmschaltungen ohne Einschrénkung der Bauform und speziell der Geritetechnik angepalt,
investitionsgiinstig auch in kleineren Stiickzahlen konomisch hergestellt werden.

Eine Form zum PolyurethanverguB besteht aus einem Silikonkautschukgrundkdrper 24 mit einem oben offenen Hohlraum 25,
der der Bauform der fertigzustellenden Hybridfilmschaltung entspricht und an der Unterseite des Hohlraumes 25 enthaltenen
Druchbriichen 26, zur Aufnahme der AuRenanschliisse 21 und einer darunterliegenden Einsteckbegrenzungsplatte 27.

Eine weitere Form zum Polyurethanvergu® besteht aus einem Silikonkautschukgrundkérper 28 mit oben offenem Hohlraum 29,
der der Bauform der fertigzustellenden Hybridfilmschaltung entspricht, mit in der Oberflichengeite des
Silikonkautschukgrundkorpers 28 auRerhalb des offenen Hohiraumes 29 enthaltenen Strukturen 30, zur formschliissigen
Aufnahme der AuRenanschliisse und einer Maske 31, vorzugsweise aus Polytetrafiuorathylen, zum VerschluB der
Oberfidchenseite.

Eine Form zur Tauchumhiillung mit Polyurethan besteht aus einem Silikonkautschukgrundkérper 32 mit einer Senke 33, die der
Bauform eines Sockels des Schaltkruises entspricht und Durchbriichen 34 zur Aufnahme der AuBenanschliisse des Schaltkreises
und zwei Ablaufkanten 35, die an der oberen Begrenzung der Senke 33 sich im spitzen Winkel anschlieBen.

Ausfihrungsbeispiel
In einem Ausfiihrungsbeispiel soll die Erfindung néher erlautert werden. Die zugehédrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: Anlage zur Hermetisierung von Hybridschaltkreisen

Fig.2: Schnittdars.ellung einer Hybridfilmschaltung

Fig.3: Schnittdarstellung einer Hybridfilmschaltung mit Kihlkdrper

Fig.4: Schnittdarstellung einer Silikonkautschukform fisr Hybridschaltkreise in der Bauform mit senkrechten AuBBenanschliissen
Fig.5: Schnittdarstellung einer Form fiir Hybridschaltkreise in der Bauform mit waagerechten AuBBenanschliissen

Fig.6: Schnittdarstellung einer Silikonkautschukform zur Tauchumhiillung.

Zur Durchfithrung des Prozesses der Passivierung der Hybridfilmschaltungen mit ungeschiitzten diskreten Einbauelementen
eignet sich jede Mengendosiereinrichtung, Temperaturanlage, Vakuumkammer, Lackspriheinrichtung,
Lackbeschichtungsanlage und Belichtungsanlage mit ultravioletter Strahlung. Die Vorrichtung ist so aufgebaut, daB nach
Positionierung der Austrittsdiise der Dosiereinrichtung 2 liber dem jeweiligen Einbauelement, bestehend aus dem
elektronischen Bauelement 13, den Bonddrihten 14 und dem mechanischen Teilabschnitt 17 der Verlustwérmeableiter 16, eine
tropfenférmige Freigabe des Silikonfettes erfolgt. Dazu wird das Silikonfett {vom Typ NP53 mit seinem Verdickungsmittel
Molybdindisulfid) durch Toluol gelést und nach einer Sedimentation werden die diinnfliissigen Bestandteile dieser Lésung
entfernt. Der verbleibende Rest wird durch Toluol so eingestellt, d2® ein Bedecken der Einbauelemente gerade noch méglichist,
das Silikonfett 15 aber noch nicht verlduft. Durch diese Selektion wird ein Silikonfett 15 gewonnen, das eine héhere Viskositat
besitzt. Weiterhin wird bei dieser Selektion erreicht, daB eine weitere Verringerung der Verdampfungsverluste und der
Ausblutung eintritt sowie eine geringe Kompressibilitat entsteht. Auch werden die Léslichkeit herab- und der Tropfpunkt
heraufgesetat.

Mit der Dosiereinrichtung 2 wird das selektierte hdher viskose Silikonfett 15 auf die Einbauelemente des auf 353 Kelvin
vorgewarmten Hybridschaltkreises 1 aufgebracht. Durch diese Vorwdrmung wird das Zerlaufen des Silikonfettes 15 weitgehend
verhindert. Nachdem die formschliissige Umhiillung der jeweiligen Einbauelemente erfolgte, schlieBt sich eine Erhitzung des
Hybridschaltkreises 1 auf 413 Kelvin in der Temperaturanlage 3 an, wordurch das Losungsmittel Toluol verdunstet. 'Jnmittelbar
danach wird der Hybridschaltkreis 1 in der Vakuumanlage 4 bei =56 Pascal kurzfristig gelagert und schnell beliiftet, wodurch
Lésungsmittelreste und Gasblasen aus der Silikonfettumhilllung entfernt werden. Eine derartige Umhiillung der diskreten
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Einbauelemente gewihrleistet den Abbau von Thermostre® durch das duktile Material. Da das Silikonfett 16 nicht kompressibel
ist, knnen bei StoB- und Schwingungsbslastungen keine Bonddrahtzerstérungen durch Eigenresonanzen auftreten. Weiterhin
wird durch dieses Silikonfett 15 eine gute Wérmeverteilung erreicht. Es erfolgt nun eine erneute Erhitzung des
Hybridschaltkreises 1 in der Temperaturanlage 3 auf 403 Kelvin. Bei der Beschichtung der Einbauelemente, des Substrates 10; 20
und des Schichtsystems 11 mit dem Negativ-Fotolack 18, vom Typ SCR 3.4a, in der Lackspriheinrichtung 5 wird eine
geschlossene Bedeckung erreicht, wobei durch die Warme das Losungsmittel des Lackes schnell entweicht. Da diese erste
Lackschicht keine Aufldsung der Silikonfettumhitlungen bewirken darf, ist sie relativ diinn. Nach einer weiteren Erhitzung auf
403 Kelvin in der Temperaturanlage 3, zwecks Aushértung, erfolgt eine bis auf 5 Mikrometer starke Gesamtbeschichtung des
Hybridschaltkreises 1 bis zu den AuRenanschliissen 12; 21 mit dem gleichen Typ des nagativ Fotolacks 18 in der
Lackbeschichtungseinrichtung 6.

Die nachfolgende Versiegelung des Hybridschaltkreises 1 erfolgt durch sine erneute Erhitzung auf 403 Kelvin, der Vernetzung
des Negativ-Fotolacks 18 mit ultraviolettem Licht in der Belichtungsanlage 7 und der nachfolgenden Aushirtung bei 413 Kelvin
in der Temperaturanlage 3.

Zur Verkappung des Hybridschaltkreises 1 mit Polyurethan des Typs V84 mit speziellen Fiillstoffen, beispielsweise zur
Verbesserung deg Wirmeleitfahigkeit und zur Abschirmung von magnetischen sowie elektrischen Feldern, werden seine
AuBenanschlisse in eine wiederverwendbare Form 8 eingebettet und das freie Umfeld des sich in der Form 9 befindenden
Hybridschaltkreises 1 mit Polyurethan ausgegossen.

Die Polyurethanumbhillungen 19; 23 sind in ihrer Stérke und Hirte der HybridschaltkreisgroRe beziiglich der zu erwartenden
mechanischen Festigkeit durch verschiedene Mischungsverhdltnisse der Polyurethanvarianten anzupassen.

Durch die oben offenen VerguRformen fiir Polyurethan ist die Méglichkeit vorhanden, Verlustwirmeableiter 16; 22 von den
Verlustwirme erzeugenden Einbauelementen direkt herauszufiihren.
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