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{34)  VERFAHRIN ZUR HERSTELLUNG DR ELEKTRODEN VON KERAMIKKONDENSATOREN

(67)Die Friindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der Elektroden von Keramixkondensatoren, wie
tiniaturfolienkondensatoren und Scheibenkondensatcren. Das Ziel der Erfindung ist die Schaffung aincs wirtschaftlictien
Beschichtungsprozessss, und die Aufgabe ist die Verringerung des Materialeinsatzes und guenstige Materialauswahl.
Geloest wiid die Aufgcbe durch strukturiertes Hochratezerstaeuben mittels Plasmation dadurch,dal3 beidseitig ein
Loetschichtsystem « 300 nm aick aufgebracht wird, indem beidseitig seibstfedernde Masken aufgedrueckt werden, be:
einer Diuck von 7. 10 3 bis 7. 101 Pa beidseitig eine Haftechicht und danach eine loetfaehige Schicht

mit Auftreffwinkel « 70° aufgestaeubt werden und danach auflerhalb des Vakuvums die Elektroden durch

Flacchenbelotung aufgebracht werden.
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Verfahren zur Herstellung der Elektroden von Keramikkonden—
gatoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der Elek-
troden von Keramikkondensatoren, besonders fiir keramische
Kleinkondensatcren, wie Liniaturfolienkondensatoren und Schei-
benkondensatoren.

Charakteristik der bekannten technischen ILdsungen

Die gebrduchlichsten Verfahren zur Hérstellung von Elektroden
fir Keramikkondensatoren sind die chemische Vernickelung, das
Aufspritzen, Aufschleudern und Siebdrucken mit anschlieBendem
Einbrennen von Silbersuspensionen und des Aufdampfen von dicken
Kupfer- oder Nickelschichten im Hochvakuum,

Material und Schichtdicke der Elektroden werden dabei so ge-
wdhlt, da eine ausreichend groBe elektrische Leitfihigkeit in
einem einzelnen Beschichtungsprozef erreicht wird. Die erfor-
derliche Schichtdicke liegt z. B. flir eingebrannte Silber-
schichten im Bereich von mehreren 4m und fir aufgedampfte Kup-
ferschichten im Bereich von 1 um. Diese Schichtdicken sind er-
forderlich, um auf der rauhen Oberfliche der Kondensatorkera-
mik eine Schicht mit ausreichender Leitfihigkeit zu erhalten.
Elektroden mit schlechter Leitféhigkeit filhren zu eincr Exrho-
hung der dielektrischen Verluste des Kondensators. Diese rela-
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tiv groB8en Schichtdicken sind auBerdem erforderlich, weill die
gebrduchlichen Elektrodenmaterialien wie Silber oder Kupfer
eine groBe Losungstension in iiblichen Zinnloten aufweisen,
Diinnere Schichten filhren beim Armieren des Bauelementes zu Pa-
rameterverschlechterungen bzw. Ausfdllen infolge Durchlegie-
rens der Lotschicht,

Zur Einhaltung eines engen Toleranzbereiches der Kapazitdts-
werte miissen die Elektroden eine definierte Geometrie und eine
Kantenschdrfe von kleiner als 9,1 mn begitzen., Kann die Be-
schichtung der Kondensatoren aus verfahrenstechnischen Griinden,
wie z. B. bei der chemischen Vernickelung, nicht strukturiert
erfolgen, so mufl der erforderliche Isoletionsabstand zwischen
den Elektroden durch aufwendige mechanische Schleifprozesse
erzeugt werden, wobei zusdtzlich die Gefahr der Verschleppung
des Elektrodenmaterisls in die Poren der Keramik im Bereich
der geschliffenen Isolationsflidchen besgteht.

Beim Aufgpritzen und nachfolgendem Einbrennen der Elektroden
erfolgt die Strukturierung durch die Verwendung von massiven
Schablonen beim Aufspritzen.

Es ist bekannt, beim Hochvakuumbedampfen die Strukturierung der
Elektroden durch die Verwendung von gedtzten oder gestanzten
Blechmasken durchzufiihren. Die erforderliche Kantenschdrfe wird
bei diesen Verfahren auch bei relativ grofem Abstand zwischen
Maske und Keramikoberfldche erreicht, da die Verdampferquellen
im allgemeinen eine geringe fldchenhafte Ausdehnung besitzen

und weil auBerdem im Hochvakuum, also bei groSer freier Weg-
lénge dexr Dampfteilchen, gearbeitet wird. AuBerdem liegt dex
Abgstand zwischen Verdampfer und Substrat im Bereich von mehreren
100 mm, Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daf die
Materialauswahl fiir die Elektroden im wesentlichen auf Rein-
metalle beschrdnkt ist und daB sich das Verfahren wegen der zu
geringen Standzeit der Verdampferquellen nur wenig fiir die auto~
matisierte Beschichtung eignet,
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Weiterhin ist es bekannt, Elektroden filir Keramikkondensatoren
durch Hochrate-~Zerstduben aufzubringen. Dabei wird nach dem
Aufstduben einexr Haftschicht aus Cr oder CrNi ohne Vakuumunter-
brechung eine dicke Kontaktschicht aus Cu von ca. 500 nm Dicke
aufgestdubt (DD-PS 132 090).

Das-Verfahren ist mit dem Mangel behaftet, dafl Kupferschichten
bis zu einer Dicke von 500 nm bei der industriell durchgefiihr-
ten lokalen Armierung in Lotautomaten zu Ausfdllen des Bauele=
mentes infolge Durchlegierens der Kupferschicht fiihren. Anderer-
geits konnen Schichten mit Dicken wesentlich iiber 500 nm mit iib-
licherweige verwendeten Blechmasken durch Hochrate-ZerstZuben
nicht mit susreichender Strukturgenauigkeit hergestellt werden,
da hierbei groBfléchige Teilchenquellen in geringem Abstand zum
Substrat benutzt werden und eine Streuung der Teilchen am Ent-
ladungsgas eintritt,

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung sollen die beschriebenen llEngel des Standes
der Technik iiberwunden werden und gleichzeitig eine Erhchung der
Wirtschaftlichkeit des Beschichtungsprozesses unter Beibehaltung
dexr elektrischen Parasmeter der Kondensatoren erreicht werden.

Darlepgung des Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung der Elektroden fiir Keramikkondensatoren zu schaf=-
fen, welches unter Nutzung der vorteilhaften Eigenschaften des
Hochrate-Zerstdubens hinsichtlich der Materialauswahl und des
geringen Materialverbrauchs ermdglicht, Fegtwertkondensatoren
mit geringer Toleranz herzustellen.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe durch Hochratezerstaubung mit
dem Plasmatron unter Verwendung von Masken in einem einzigen
Vakuumprozef dadurch gelost, daB beidseitig ein Lotschichisystem
mit einer Gesamtschichtdicke von kleiner als 300 nm aufgebracht
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wird., Die Strukturierung dieses dilnnen Lotschichtsystems er-
folgt durch beidseitig auf die Keramikoberfliche aufgedriickte,
gselbstfedernde Masken, die im Bereich ihrer Strukturkanten
dicht auf das Substrat aufgedriickt werden. Durch das federnde
Aufdriicken wird nicht nur die erforderliche Kantenschirfe er—~
reicht, sondern es werden auch gleichzeitig Unebenheiten der
Keramikkorper und herstellungsbedingte Dickentoleranzen dexr
Keramik ausgeglichen, die bis zu 0,1 mm betragen ktnnen,

Das Aufstduben des Lotschichtsystems erfolgt bei einem Druck
zwischen 7 o 1072 Pa und 7 . 10~ ' Pa. Dabei wird zunichst eine
Haftschicht beidsgeitig auf das Subgtrat und anschlieBend eben-~
falls beidseitig eine 1l6tfdhige Schicht aufgebracht. Der Auf-
treffwinkel der kondensierenden Teilchen betrigt weniger als
70° zur Flichennormalen.

Anschlieflend an den ProzeB der Aufstiubung dexr Lotschicht wird
in bekannter Weise sguBlerhalb des Vakuums eine gut leitende
Elektrode durch Flidchenbelotung der strukturierten Lotschichi,
vorzugsweise mit einem Kupferzinnlot, aufgebrachte.

Durch die geringe Schichtdicke des Lotschichtsystems, die fe-
dernd aufgedriickten Masken sowie durch die Begrenzung der Auf-
treffwinkel der kondensierenden Teilchen im Vakuumbeschichtungg-
prozef auf weniger als 70° zur Flichennormalen wird eine hohe
Strukturgenaunigkeit beider Teilschichten des Lotschichtsystems
erreicht. Die Geometrie beider Teilschichten stimmt mit hohex
Genauigkeit iliberein. Auf diese Weise wird eine Verschlechterung
der elektrischen Parameter durch eine nicht deckungsgleiche
Haftachicht vermieden. AuBerdem tritt kein Randbereich mit
schlechter Haftung der 16tfszhigen Schicht suf, wie das insbe-
sondere der Fall ist, wenn sehr dicke Lotschichten zur Anwen-
dung kommene.

Es ist zweckmdBig, die Haftschicht aug Cr oder NiCr in einer
Dicke von 20 nm bis 60 nm sufzubringen,
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Die lotfihige Schicht wird zweckm#ZBig in einer Dicke bis zu
250 nm aus einer Kupferlegierung, vorzugsweise aus CulNi, her-
gestellt. Das Haftschichtmaterial und das vorgeschlagene Ma-
terial fir die lotfgZhige Schicht sind ausgesprochene Wider-
gtandsmaterialien und fihren in Verbindung mit der geringen
Schichtdicke zu einer sehr schlechten elektrischen Leitfdhig-
keit des Gesamtschichtsystems. Daher kann dieses Schichtsy-
stem nicht gleichzeitig als Elektrode des Kondensators dienen.

{iberraschenderweise zeigt sich, daB bei einer geringen Schicht-
dicke des Lotschichtsystems von kleiner als 300 nm die
schlechte Leitfdhigkeit des Lotschichtmaterials in diesem Fall
keinen nachteiligen EinfluB auf die elektrischen Parameter des
Kondensators ausiibt. .Anderergeits erlaubt der Einsatz von z. B.
Kupfernickel-~-Legierungen die Anwendung derartig geringer
Schichten, da die Loslichkeit dieges Materials im Lot nur ge-
ring ist. Die Fldchenbelotung ist duBerst produktiv, so daB sich
die Gesamttkonomie der Herstellung der Elektroden wesentlich
verbessert, obwohl zusdtzlich zur Vakuumbeschichtung ein wei-
terer Verfehrensschritt erforderlich ist, Entscheidend fiir die
Verbesgserung der Okonomie ist die Verringerung der Beschich-
tungskosten im Teilschritt Vakuumbeschichtung, da hiexr gegen-
liber bekannten Verfahren zur Herstellung der Elektroden nur
eine sehr geringe Schichtdicke zur Anwendung kommt,

Augfiihrungsheispiel

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist eine Hochrate-Zerstiaubungs-~
anlage erforderlich, die die beidseitige Beschichtung der Sub-
strate mit 2zwei Teilschichten, die das Ldtschichtsystem, be-
stehend aus Haftschicht und 16tfdhiger Schicht, bilden, in Va-
kuumfolge ermdglichte Die beidseitige Beschichtung der Konden-
satoren mit dem L8tschichtsystem kann durch die Anordnung von
Je zwei Plasmatronquellen auf beiden Seiten der Subgtrate er-
folgen. Einen anderen LOsungsweg fiir die beidseitige Beschich-
tung stellt das Wenden der Substrate in der Vakuumanlage bel
Verwendung von nur je einer Plasmatronquelle mit Targets aus
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dem Material der Haft- bzw. 10tfdhigen Schicht dar. AuBerdem
ist eine Einrichtung zur PFliéchenbelotung, z. B. ein Tauchlot-
automat, erforderlich.

Die scheibenformigen Grundkdrper der Keramikkondensatoren mit
einem Durchmesgser von 12 mm aus dem Werkstoff N 750 werden un-
mittelbar nach dem Sintern in die Paletten der Zerstiubungsan—
lage eingelegt, In den Paletten werden selbstfedernde Masken
mit einer Bohrung von 10 mm @ beidseitig durch entsprechende
Einrichtungen auf die Keramikscheiben aufgedriickt. In der Zer-
gtdubungsanlage werden die Paletten zunichst in einer Vakuum-
kammer mit dem Haftschichtmaterial Nickelchrom 80/20 mit einer
Dicke von 50 nm beidseitig beschichtet. Unmittelbar daran
gchlieft gich die beidgeitige Beschichtung mit einer 200 nm
dicken Kupfernickelschicht 90/10 an. Durch Blenden, die zwi-
schen den Plasmatronquellen und den Paletten angeordnet sind,
werden die Auftreffwinkel der kondensierenden Teilchen guf
Werte von kleiner els 70° zur Flichennormalen beschrinkt. Un-
mittelbar nach der Beschichtung werden die Paletten aus der
Zerstdubungsanlage entnommen, und die Kondensatoren werden in
eine Halterung fiir das Tauchldten umgesetzt, In einem Tauchldt-
automaten erfolgt die Fldchenbelotung und gleichzeitige Armie-
rung der Keramikkdrper im Bereich des strukturiert aufgebrach-
ten Lotschichtsystems unter Verwendung eines Kupferzinnlotes.
Damit gind die Elektroden auf den TrégerkOrpern hergestellt.
Die fertiggestellten Kondensatoren weisen in ihren Parametern
vergleichbar gute Werte auf wie die mit den bisher angewende-
ten Beschichtungsverfehren hergestellten Bauelemente,



223286 7

Erfindungsanspruch

1. Verfaghren zur Herstellung der Elektroden von Keramikkonden-
satoren durch Hochratezerstduben mittels llasken in einem
Vakuunproze, dsdurch gekennzeichnet, daB beidsgeitig ein
Lotschichtsystem mit einer Gesamtechichtdicke von kleiner
als 300 nm asufgebrecht wird, indem beidseitig auf die Kera-
mikobexrfldche selbstfedernde llasken aufgedriickt werden und
bei einem Druck von 7 . 1072 Pa bis 7 . 10~ ! Pa beidseitig
eine Haftscnicht und anschlieflend eine lotfihige Schicht
mit einem Auftreffwinkel von kleiner als 70° zur Flichen-
normaien aufgebracht wird und dsB danach eine gut leitende
Elektr»ode durch Flidchenbelotung auBerhalb des Vakuums gus

einem Kupferzinnlot aufgebracht wixrd,

2. Verfashren nach Puakt 1, dadurch gekennzeichnet, deB als Haft-
gchicht Cr oder NiCr in einer Dicke von 20 nm big 60 nm auf-
gebracht wirde.

3. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet; dafl als 15{-
féhige Schicht fulNi in einer Dicke von 250 nm aufgebracht
wirde
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