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Et dielektrisk praparat, der isar er anvendeligt til
fremstilling af flerlagskredslgb, omfatter en blanding
af findelte faste stoffer, der omfatter
a) et ikke~krystalliserbart glas med en deformations-
temperatur (Td) pé 580-625°C og en blgdggringstempe-
ratur (T,) p4 630-700°C, idet (T_-Ty) er 50-75°C, og
b) et modstandsdygtigt materiale, der i det vasentlige
er uoplgseligt i glasset ved temperaturer pd 825-900°C.
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Opfindelsen angdr et stgbeligt dielektrisk praparat,
en fremgangsmade til dannelse af et ubrazndt band ud fra
dette prazparat og en fremgangsmade til dannelse af en fler-
lags forbindelsesdel (underlag til trykte kredslegb) ud fra
det ubrendte band.

Flerlags-tykfilm-kredslgb er blevet anvendt i
mange ar til at forgge kredslgbsfunktionaliteten pr.
arealenhed. Endvidere har fremskridtene inden for kreds-
lgbsteknologi i den senere tid stillet nye krav til di-
elektriske materialer til denne anvendelse. Hidtil har de
fleste af de dielektriske materialer, der er blevet an-
vendt i flerlags-kredslgb, varet konventionelle dielek-
triske tykfilmpreparater. Disse udggres af findelte par-
tikler af dielektriske faste stoffer og uorganiske bin-
dere dispergeret i et indifferent organisk medium. S&dan-
ne tykfilmmaterialer pdfgres sadvanligvis ved skabelon-
trykning, selv om de ogsd kan p&fgres pd andre md&der. Tyk-
filmmaterialer af denne type er meget vigtige og vil fort-
sette med at vare det.

Ved opbygning af et flerlagskredslgb under anven-
delse af tykfilmmaterialer er det ngdvendigt successivt
at pdtrykke, tgrre og braznde hver funktionelt lag, fo¢r
det neste pdfgres. I en typisk situation, hvor der er ta-
le om tykfilm-flerlags-kredslgb med f.eks. 20 lag, kraves
der sdledes 60 separate forarbejdningstrin og 20 kontrol-
ler til sikring af kvaliteten af hvert af de fremstillede
lag. En sddan kompleks proces er naturligvis kostbar, bade
pd grund af det store antal trin og p& grund af de store
tab, der normalt er knyttet til en s& kompleks procedure.

Et andet forsgg pd at lgse dette problem har varet
anvendelse af dielektriske band, hvorved et stort antal
tynde ark af keramisk dielektrisk materiale, s&som A1203,
anbringes med alternerende indlagning af trykte lag af
ledende materialer. P& grund af den meget hgje temperatur,
af stgrrelsesordenen lGOOOC, der kraves til sintring af
A1203, er det ngdvendigt at anvende meget hgjtsmeltende
ledende materialer, s&som molybden og wolfram. Uheldigvis
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har molybden og wolfram kun moderate ledningsevneegenska-
ber, hvilket gg¢r den mindre tilfredsstillende til hej-
-komplekse kredslgb til meget hgj hastighed. Endvidere
skal flerlagskredslgb fremstillet med disse materialer
brzndes i reducerende atmosfare ved 1600°C i ganske lan-
ge tidsrum, der kan nerme sig 48 timer eller mere, for

at der kan opnds en passende fortetning af Al O3

Det fremgdr af det ovenfor anfgrte, at der er et
stort behov for et dielektrisk system, der (1) ikke invol~-
verer sa mange procestrin, (2) kan brandes ved lavere tem-
peraturer og sdledes tillader anvendelse af konventionel-
le ledende materialer, s&som guld, sglv og palladium, (3)
kan fortattes ved branding i kun f3 timer, og (4) kan bran-
des i 1luft.

P& baggrund af de ovennavnte ulemper ved den kendte
teknik angdr den foreliggende opfindelse i sit primare
aspekt et stobeligt dielektrisk prazparat omfattende en dlS-
persion af findelte faste stoffer omfattende.

a) 1kke—krystalllserbart glas- og
b) 1ildfast materiale, begge dlspergeret i en oplesning af

~ c) en organisk polymer binder i

d) flygtigt ikke-vandigt organisk oplgsningsmiddel,
hvilket przparat er ejendommeligt ved, at glasset er til
stede i en mzngde pd 50-75 vagt-3% og har en deformationstem-
peratur (Ty) pa 580-625°C og et bledgeringspunkt (Tg) pa
630-700°C, hvor (Tg - Tg) er 50-75°C, og det ildfaste mate-
riale er til stede i en mzngde pPéd 50-25 vagt-% og i det
vasentlige er uoplegseligt i glasset ved temperaturer pa
825-900°C.

. ‘I et andet aspekt angdr opfindelsen en fremgangsmade
til dannelse af et ubrazndt band ("green tape"), hvorved et
tyndt lag af en dispersion af glas, ildfaste partikler og
bindemiddel i et flygtigt organisk oplgsningsmiddel udstgbes
pa et fleksibelt underlag, sdsom et stalband eller en poly-
merfolie, og det stegbte lag opvarmes til fjernelse af det
flygtige organiske oplesningsmiddel derfra, hvilken frem-
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gangsmdde er ejendommelig ved, at dispersionen har den oven-

for angivne sammensztning.

I et tredie aspekt angar opfindelsen en fremgangsmade
til dannelse af en flerlags forbindelsesdel omfattende fol-
gende trin:

a) dannelse af et monstret arrangement af gennembrydninger
i en flerhed af lag af ubrzndt band,

b) udfyldning af gennembrydningerne i laget eller lagene
af ubrazndt band fra trin a) med tykfilmlederprzparat,

c) trykning af mindst ét funktionelt tykfilmlag med et
menster over en overflade af hvert af lagene af ubrazndt
band med udfyldte gennembrydninger fra trin b),

d) laminering af de trykte lag af ubrzndt band fra trin c)
til dannelse af et produkt, der omfatter en flerhed af
indbyrdes forbundne funktionelle lag, der er adskilt af
ubrzndt band, og

e) samlet brznding af produktet fra trin d),

hvilken fremgangsmidde er ejendommelig ved, at der anvendes

et ubrzndt band, som er fremstillet ved den ovenfor angivne

fremgangsmade.

Det er velkendt at anvende "green tapes" ved frem-
stilling af flerlagskredslgb. S&danne "green tapes" frem-
gstilles ved udstgbning af en dispersion af det dielektri-
ske materiale i en oplgsning af polymer binder i flygtigt
organisk oplgsningsmiddel pa et fleksibelt underlag, sa-
som stdlband eller polymerfolie, og efterfglgende opvarm-
ning af det stgbte lag til fjernelse af det flygtige opl@gs—

ningsmiddel derfra.

Sammensatningen af glasset til anvendelse i pre-
paraterne ifglge opfindelsen er ikke kritisk i sig selv.
Den er kun kritisk med hensyn til, at den skal give et
glas,'der er ikke-krystalliserbart under anvendelsesbe-
tingelserne og har fglgende yderligere egenskaber:
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Deformationstemperatur (Td) 580-625°C
Blgdggringspunkt (TS) 630-700°C
- _7:0
TS Td 50-75"C

Det har vist sig, at glassorter med den ovenfor
anfgrte kombination af fysiske egenskaber, nir de bran-
des ved 825—9000C, muligggr en ganske god udbranding
af de organiske materialer og har en passende viskositet
ved brendingstemperaturen, sadledes at formuleringen sin-
trer til en meget hgj tathed, dvs. over 93% af den teore-
tiske tathed, og sdledes giver et gnskeligt ikke-porgst
lag, som forhindrer elektrisk kortslutning af de ledende
elektrodelagsmaterialer, som praparatet brazndes sammen
med.

Det er imidlertid af afggrende betydning, at for-
skellen mellem deformationstemperaturen og blgdggrings-
punktet af glasset er i omrédet 50-75°C. Hvis forskellen
er over 750C, er der for 1lidt flydning af glasset ved
825—900°C, og hvis forskellen er mindre end SOOC, er der
sd meget glasflydning, at vandring ind i elektrodemate-
rialet bliver et probleﬁ. (Deformationstemperaturen og
blgdggringspunktet mdles med et dilatometer). En sammen-
hang mellem disse to variable definerer viskositets-tem-
peratur-karakteristikaene for glasset, der kan anvendes
ved opfindelsen.

Endvidere er det vasentligt, at glasset er ikke-
-krystalliserbart under anvendelsesbetingelserne og ikke
har nogen vasentlig oplgsende virkning p& den modstands-
dygtige komponent af praparatet. Dette er ngdvendigt for

‘at have ngjagtig kontrol med glassets viskositets-tempe-

ratur-karakteristika og dermed med de rheologiske egenskaber
af det samlede przparat under brzndingen. Det foretrazkkes
isar, at det ildfaste materiale ikke er mere end ca. 5 vagt-3%
oplegseligt i glasset og fortrinsvis ikke mere end 3 vagt-%
oplgseligt, nar det brzndes ved mellem 825 og 900°C i tidsrum
pa op til 30 minutter.

Ligeledes er mzngden af glas i forhold til mengden
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af ildfast materiale ganske betydningsfuld, idet, hvis glas-
koncentrationen overskrider 75 vagt-%, beregnet pa glas og
ildfast materiale, det fremkomne brzndte lag er tilbpjeligt
til at fa en uregelmzssig overflade, flerlagsstrukturen er
tilbgjelig til at blive for sker, loddeligheden af overfladen
forringes, og egenskaberne af de tilknyttede ledende lag

osd er tilbejelige til at blive forringede. P4 den anden
side, hvis mazngden af glas er mindre end 50 vegt-%, er den
brendte struktur ikke tilstrzkkelig fortzttet og for pores.
Desuden kan den brzndte strukturs planhed (fladhed) for-
ringes. P4 baggrund af disse variable foretrazkkes det, at
prezparatet indeholder 55-70 vagt-% glas, iser 61-67 vagt-%
glas. Det vil fremgd, at inden for disse grznser for kon-
centrationen af glas og den komplementzre mengde af ildfast
materiale i przparatet og opleseligheden af det ildfaste
materiale i glasset vil det flydende glas under brzndingen

blive mzttet med ildfast materiale.

Ildfast materiale.

Den ildfaste komponent af materialet ifelge opfindel-
sen valges som ovenfor beskrevet sdledes, at den kun har en
minimal eller slet ingen oplgselighed i det glas, som den
anvendes sammen med. Samtidig med, at det ildfaste materiale
skal opfylde denne betingelse, valges det ogsd pad basis af
sin temperaturkoefficient for ekspansion (TCE). Der valges
sdledes a-kvarts, Al,03, CaZrO3 eller forsterit, hvis der
onskes en relativt he¢j TCE. Pa den anden side, hvis der
onskes en relativt lav TCE, vazlges det ildfaste materiale
blandt mullit, cordierit og zirconiumoxid. Blandinger af
ethvert af disse materialer er naturligvis egnede til ind-
stillihg af TCE til forskellige mellemliggende vardier.

En anden funktion af det ildfaste materiale er rheo-
logisk kontrol af hele systemet under brezndingen. De ildfaste
partikler begraznser flydningen af glasset ved at virke som
fysisk barriere. De hzmmer ogsad sintring af glasset og frem-
mer derved udbrazndingen af de organiske materialer.
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Med henblik pd at opn& en hgjere fortetning af pra~
paratet ved brzndingen er det vigtigt, at de uorganiske
faste stoffer har ganske sma partikelstgrrelser. Isar bgr
i det vasentlige ingen af partiklerne overskride lS/pm,
og de bgr fortrinsvis ikke overskride lolﬁm. Under denne
maksimale stgrrelsesgranse foretrskkes det, at 50%'s punk-
tet for partiklerne, b&de af glas og modstandsdygtigt ma-
teriale, ikke ligger under l/pm, og 50%'s punktet bgr isar
ligge i omrédet 2—5/pm.

Polymer binder.

Det organiske medium, hvori glasset og ildfaste uor-
ganiske faste stoffer er dispergeret, omfatter den polymere
binder, som er oplegst i et flygtigt organisk oplegsningsmid-
del, og eventuelt andre oplgste materialer, sdsom plastice-
ringSmidler, slipmidler, dispergeringsmidler, stripningsmid-
ler, antiforureningsmidler og befugtningsmidler.

Til opndelse af en bedre bindingseffektiﬁitet fore-
ﬁiakkeé det at anvende mindst 5‘vagt€% polymer binder til
90 vol.-% keramiske fasté'sfoffer. Defifqretrakkes imidler-
tid endvidere, at der ikke anvendes mere end 20 vagt-% po-
lymer binder i 80 vagt;% keramiske faste stoffer. Inden for
disse graznser er det ¢gnskeligt at anvende den mindst mu~-
lige mangde binder i forhold til faste stoffer for at re-
ducere den mengde organiske stoffer, der skal fjernes ved
pyrolyse, og for at opnd en bedre partikel-pakning, hvil-
ket giver nedsat svind ved brazndingen.

Det er kendt at anvende forskellige polymere mate-
rialer som bindere i ubrandte band, f.eks. polyvinylbu-
tyral, polyvinylacetat, polyvinylalkohol, cellulosepoly-
mere, sidsom methylcellulose, ethylcellulose, hydroxyethyl-
cellulose, methylhydroxyethylcellulose, ataktisk polypro~
pylen, polyethylen, siliciumpolymere, s&som polymethyl-
siloxan, polymethylphenylsiloxan, polystyren, butadien/sty-
ren-copolymere, polystyren, polyvinylpyrrolidon, polyami-
der, hgjmolekylere polyethere, copolymere af ethylenoxid
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og propylenoxid, polyacrylamider og forskellige acrylpoly-
mere, sdsom natriumpolyacrylat, poly-(lavere alkyl-acry-
later), poly-(lavere alkyl-methacrylater) og forskellige
copolymere og multipolymere af lavere alkylacrylater og
-methacrylater. Det er kendt at anvende copolymere af
ethylmethacrylat og methylacrylat og terpolymere af ethyl-
acrylat, methylmethacrylat og methacrylsyre som bindere
til slikkerstgbematerialer.

For nylig er der i US patentansggning nr. 501.978
(7. juni 1983) blevet beskrevet en organisk binder, som
er en blanding af forenelige multipolymere af 0-100 vagt-%
Cl_8—alkylmethacrylat, 100-0 vagt-% C1_8—alkylacrylat og
0-5 vagt-% ethylenisk umettet carboxylsyre eller amin. Da
polymerene tillader anvendelse af minimale mengder af bin-
der og maksimale mengder af dielektriske faste stoffer, er
deres anvendelse foretrukket i det dielektriske praparat
ifglge opfindelsen.

Det organiske medium vil hyppigt ogs@ indeholde
en lille mengde, i forhold til binderpolymeren, af et pla-
sticeringsmiddel, der tjener til at nedsatte glasover-
gangstemperaturen (Tg) af binderpolymeren. Valget af pla-
sticeringsmidler bestemmes naturligvis primert af den
polymer, der skal modificeres. Blandt plasticeringsmid-
ler, som er blevet anvendt i forskellige bindersystemer,
er diethylphthalat, dibutylphthalat, dioctylphthalat,
butylbenzylphthalat, alkylphosphater, polyalkylenglyco-
ler, glycerol, polyethylenoxider, hydroxyethyleret al-
kylphenol, dialkyldithiophosphonat og polyisobutylen.
Blandt disse er butylbenzylphthalat mest hyppigt anvendt
i acrylpolymersystemer, fordi det kan anvendes effektivt

i relativt smé& koncentrationer.

Organisk oplgsningsmiddel.

Oplgsningsmiddelkomponenten af stgbeoplgsningen
valges sdledes, at der fds en fuldstendig oplgsning af
polymeren og en tilstrakkelig hg¢j flygtighed til, at op-
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lgsningsmidlet fordamper fra dispersionen ved anvendelse
af relativt ringe opvarmning ved atmosfaretryk. Desuden
skal oplgsningsmidlet koge et godt stykke under kogepunk-
tet og s¢gnderdelingstemperaturen af eventuelle andre til-
s@tninger, der findes i det organiske medium. Der anven-
des sdledes hyppigst oplgsningsmidler, der har kogepunk-
ter ved atmosfaretryk p& under 150°C. S&danne oplgsnings~
midler omfatter acetone, xylen, methanol, ethanol, iso~
propanol, methylethylketon, 1,1,1-trichlorethan, tetra-
chlorethylen, amylacetat, 2,2,4-triethyl-1,3-pentandiol-
-monoisobutyrat, toluen, methylenchlorid og carbonfluori-
der. Det vil forstds, at enkeltkomponenter af oplgsnings-
midlet ikke behgver at vare fuldstendige oplgsningsmidler
for binderpolymeren. De fungerer imidlertid som oplgsnings-
midler, ndr de er blandet med andre opl¢sningsmiddelkompo-
nenter.

Et sarlig foretrukket oplgsningsmiddel udggres af
1,1,1-trichlorethan, som ikke indeholder mere end 10 vagt-%
isopropanol, methylethylketon, methylenchlorid og carbon~
fluorider, -sdsom trichlorfluormethan og trichlortrifluorethan.

Det foretrakkes, at den ovenfor beskrevne oplgs—
ningsmiddelblanding indeholder 3-7 vegt-% methylenchlo-
rid, som har vist sig at forhindre revnedannelse og kra-
kelering af den polymere binder under band-fremstillin-
gen. Det foretrazkkes ogsd, at oplgsningsmidlet indehol-
der 3-6 vagt-% isopropanol, som har vist sig at vare ef-
fektiﬁt til at nedsatte viskositeten af st¢beopslamnin-
gen. Pa lignende mide er det gnskeligt at have 4-8 vaegt-%
methylethylketon i blandingen p& grund af dennes fremra-
gende polymeroplgsende virkning og noget lavere flygtig-
hed. Desuden foretrazkkes det, at oplgsningsmidlet inde-
holder 6,5-9,3 vagt-% flygtige carbonfluorider for at hze-
ve flammepunktet af oplgsningsmiddelblandingen af sikker-
hedsgrunde. Selv om der kraves mindst 6.,5 vagt~% carbon-
fluorid for at opnd en passende forskydning af flamme-
punktet (ASTM Tag Closed Cup), bgr der ikke anvendes me-
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re end 9,0 vagt-%, sdledes at det ikke pdvirker oplgs-
ningsmiddelblandingens polymeroplgsende evne. En sarlig
foretrukket oplgsningsmiddelblanding indeholder fglgende

mengder af komponenter:

1,1,1-trichlorethan 70-83,5 vagt-%

methylenchlorid 7-3

methylethylketon 9-4

isopropanol 6-3

carbonfluorid 9,3-6,5
Padfgring.

Det ubrandte band anvendes primart som dielektrisk
eller isolerende materiale til flerlags elektroniske kreds-
lgb. En rulle ubrandt band deles i emner med registerhul-
ler i hvert hjgrne og med en noget stgrre stgrrelse end de
faktiske dimensioner af kredslgbet. Til forbindelse af de
forskellige lag i flerlags-kredslgbet dannes der gennembryd-
ninger (huller)i det ubrzndte band. Dette ggres typisk ved
mekanisk stansning. Der kan imidlertid anvendes en skarpt fo-
kuseret laser til at forflygtige det ubrandte bé&nd.

Typiske hulstgrrelser ligger i omrddet fra 0,15 til

6,35 mm. Forbindelserne mellem lagene dannes ved at
udfylde hullerne med en tykfilmlederpasta. Denne pa-

sta p&fgres sadvanligvis ved standard-skabelontryknings-
metoder. Hvert kredslgbslag fardigggres ved skabelon-
trykning af leder-baner. Der kan ogsd trykkes modstands-
pastaer eller hgjdielektriske kondensatorpastaer p& hver
lag til dannelse af modstands~ eller kondensator-kreds-
lgbselementer. Specielt formulerede ubrzndte bind med hgj
dielektricitetskonstant, der ligner dem, der anvendes
inden for flerlagskondensatorindustrien, kan inkorporeres
i flerlagskredslgbet.

Efter at hvert lag af kredslgbet er faerdiggjort,
stables og lamineres de enkelte lag. En indesluttet pres-
seform anvendes for at sikre, at lagene flugter ngjagtigt

med hinanden. Laminaterne renskeres med et opvarmet skare-
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apparat. Brandingen gennemfgres i en standard-tykfilm-b&nd-
ovn.

Med udtrykket "brending" menes der i den forelig-
gende beskrivelse opvarmning af produktet i en oxiderende
atmosfare, sdsom luft, til en tilstrazkkelig temperatur og
i et tilstrakkeligt tidsrum til, at alt det organiske ma-
teriale i produktets lag forflygtiges (udbrandes), og
glas, metal eller dielektrisk materiale i lagene sintres
og det dielektriske lag fortattes.

Det vil forstas af en fagmand, at i hvert af de
ovenfor beskrevne lamineringstrin skal lagene vare i ngj-
agtigt register, sdledes at gennembrydningerne er forbun-
det ordentligt med de rette kontaktpunkter pé det tilstg-
dende funktionelle lag.

Med udtrykket "funktionelt lag" menes lag, der er
trykt pa det keramiske ubrandte badnd og enten har leder-,
modstands- eller kondensatorfunktionalitet. P& et typisk
lag af ubrandt band kan der sdledes vare trykt et eller
flere modstandskredslgb og/eller kondensatorer samt et el-
ler flere lederkredslgb.

Eksempel 1.

En stgbeoplgsning formuleres ved at dispergere de
nedenfor anfgrte uorganiske faste stoffer i en oplgsnings-
middelblanding indeholdt i en kuglemglle. Dispersionen
dannes ved formaling i 14 timer under anvendelse af 6,4 mm's
aluminiumoxidkugler som formalingsmateriale. Viskositeten
af st¢beopl¢snihgen er 2900 cP méalt pad et Brookfield RVT
viskosimeter ved anvendelse af spindel nr. 5 ved 20 o/m.
Denne oplgsning formes til et ubrandt band ved udstgb-
ning pa en siliconeovertrukket "Mylar"-polyesterfolie
(du Pont). Oplgsningsmidlet fjernes i det vasentlige
fuldstandigt ved opvarmning af den udstgbte film ved
60°C. Tykkelsen af det oplgsningsmiddelfri band er
0,102 A 0,005 mm. Sammensatningen af stgbeoplgsningen
og glaskomponenten deri er anfgrt nedenfor
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Ikke-krystalliserende glas, Stgbe~oplgsning
sammens&tning, vagt-% ' sammensatning, vagt-%
PhO 17,2 Glas 33,5
B203 4,5 A1203 . 17,1
SiO2 56,5 5102 4,2
A1203 9,1 Acrylpolymer 3,6
cao 8,6 MEK 2,4
NaZO 2,4 1,1,1-Trichlor- 30,2
ethan
K20 1,7 Dioctylphthalat 1,9
Isopropanol 1,8
Methylenchlorid 2,1
"Freon TF" (1) 3,2
Egenskaber
TCE 6,2 ppm/OC
Ty 590°C
T, 660°C
Vagtfylde 2,8 g/cm’

(1) Trichlortrifluorethan, E.I. du Pont de Nemours
and Company, Wilmington, DE,.

Den ovenfor beskrevne stgbefilm opskares i flere
ark pd 7,6 x 7,6 cm. Flere sat pd 8 ark lamineres sammen
ved 211 kg/cm2 og 70°C ved hjelp af en indesluttet pres-
seform, hvorefter de mdles og hvert laminat vejes. Hvert
af laminaterne brandes i 60 minutter ved 350°C til fijer-
nelse af de organiske stoffer og brazndes derefter ved en
toptemperatur pa 850°C i 15 minutter i en opvarmnings- og
afkglingscyclus pa 90 minutter. Ved mdling af de brandte
laminater viser det sig, at det gennemsnitlige svind 1
X,y-planet af laminatet kun er 11,9%. Oprundingen af den
brandte del er mindre end 0,05 mm. TCE er 7,9 ppm/oC mel-
lem 25 og 300°¢C. Vaegtfylden efter branding er 2,9 g/cm3,
hvilket er 97% af den teoretiske vardi. Dimensionsstabi-
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liteten af det brzndte bdnd er sdledes fremragende. Di-
elektricitetskonstanten er 8,0 ved 1 kHz.

Eksempel 2.

Et ubrandt band fremstilles ved anvendelse af den
samme procedure som i eksempel 1 og anvendes til fremstil-
ling af et 8-lags laminat. Sammensztningen af stgbeoplgs-

ningen og glaskomponenten deri er anfgrt nedenfor.

Ikke-krystalliserende glas, Stgbe-oplgsning
sammensatning, vaegt-% sammensa&tning, vagt-%
PbO 47,0 Glas 31,8
8102 35,6 A1203 21,2
A1203 7,6 Acrylpolymer 4,8
Sno, 9,8 MEK 3,1
1,1,1-trichloxr- 33,8
ethan ,

Dioctylphthalat 1,8

Isopropanol 2,4

Methylenchlorid 2,8

"Freon RF" 4,2

Egenskaber

TCE 4,9 ppm/°c
: (@]

T, 00°c

T, 665°¢C

Vagtfylde 3,4 g/cm’

Oprundingen af de brazndte dele er mindre end
p 0,05 mm. TCE er 5,6 ppm/OC mellem 25 og BOOOC, og vagt-
fylden efter brending er 94% af den teoretiske. De lami-
nerede dele har séledes en fremragende dimensionsstabili-
tet, isar fladhed.

Eksempel 3.

Ved anvendelse af den samme procedure som i eksem=—
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pel 1 fremstilles der et ubrazndt badnd, som anvendes til
fremstilling af et 8~lags laminat. Sammens&tningen af glas-
set er den samme som i eksempel 1, og stgbeopl@gsningen har

fglgende sammensatning.

Stgbeoplgsnings-sammensa&tning, vegt-%

Glas 33,9
Mullit 19,1
Acrylpolymer 4,8
MEK 3,1
1,1,1-Trichlorethan 33,8
Dioctylphthalat 1,8
Isopropanol 2,4
Methylenchlorid 2,8
"Freon TF" 4,2

Oprundingen af de brzndte dele er kun ha 00,0254 mm.
TCE er 5,5 ppm/OC mellem 25 og 3OOOC, og vagtfylden efter
brznding er 2,8 g/cm3, hvilket er 96% af den teoretiske
vardi. Den brandte del har et svind i x,y-planet pd 12,5%.
Resultaterne viser igen den fremragende dimensionsstabi-
litet, is®r den lave oprunding, af de brandte dele frem-
stillet ud fra praparaterne ifglge opfindelsen. Dielektri-

citetskonstanten er 6,5 ved 1 kHz.

Eksempel 4.

Der fremstilles et yderligere, ubrandt band, hvori
glasset ikke opfylder betingelserne ifglge opfindelsen,
og det anvendes til fremstilling af et 8-lags laminat.
Sammensatningen af stgbematerialet er den samme som i
eksempel 2, bortset fra at glasset har fglgende sammen-

setning og egenskaber.
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Ikke-krystalliserende glas, sammens&tning, vegt-3

PbO

B203

SiO2

A1203

CaO

BaO

ZnoO

MgO
Egenskaber
TCE

Ta

Ts
Vagtfylde

8,0
5,9
40,2
9,9
5,1
17,9
8,0
5,0

6,1 ppm/OC
635°¢ '
715°¢C

2,7 g/cm’

De laminerede dele krummer alle kraftigt i en pa-

rabolisk form.
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PATENTEKRAV,
1. Stebeligt dielektrisk prazparat omfattende en dis-
persion af findelte faste stoffer omfattende:

a) ikke-krystalliserbart glas og

b) ildfast materiale, begge dispergeret i en oplegsning af
c) en organisk polymer binder i

d) flygtigt ikke~vandigt organisk oplgsningsmiddel,
kendetegnet ved, at glasset er til stede i en
mengde pa 50-75 vagt-% og har en deformationstemperatur
(Tq) Pa 580-625°C og et bledgeringspunkt (Tg) pa 630-700°C,
idet (Tg - Tq) er 50-75°C, og det ildfaste materiale er til
stede i en mengde pa 50-25 vagt-% og i det vasentlige er
uopleseligt i glasset ved temperaturer pa 825-900°C.

2. Prazparat ifelge krav 1, kende tegnet
ved, at det ildfaste materiale i det vasentlige bestar af
25-50 vegt-%, beregnet pa den samlede mzngde faste stoffer,
af et materiale valgt blandt Al;05, mullit, cordierit, SiO,,
CazrO3, forsterit, ZrO, og blandinger deraf.

3. Prazparat ifglge kravl, kendetegnet
ved, at den polymere binder er en blanding af forenelige
polymere af 0-100 vagt-% Cl_s-alkyl—methacrylat, 100-0
vagt-% Cl_8-alkyl—acrylat og O0-5 vagt-% ethylenisk umat-
tet carboxylsyre eller amin, hvor multipolymeren endvi-
dere er karakteriseret ved at have en antalsgennemsnits-
molekylvagt (Mn) pd 50.000~100.000 og en vagtgennemsnits-
molekylvagt (MW) pa 150.000-350.000, idet forholdet mel-
lem MW og Mn ikke er stgrre end 5,5, den totale mengde
umettet carboxylsyre eller amin i multipolymerblandin-
gen er 0,2-2,0 vagt-%, og glasovergangstemperaturen af
polymeren og eventuelt tilstedevarende plasticerings-
middel deri er =30 til +45°C.

4, Preparat ifglge krav 3, k ende tegnet
ved, at alkylmethacrylatet er ethylmethacrylat, og al-
kylacrylatet er methylacrylat.
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5. Praparat ifglge krav 3, k e n detegnet
ved, at den ethylenisk umettede carboxylsyre er en mo-

nocarboxylsyre valgt blandt acrylsyre, methacrylsyre og
blandinger deraf.

6. Prazparat ifglge krav l, kendetegnet
ved, at oplgsningsmidlet Pa vagtbasis omfatter 70-83,5%
l,l,l~trichlorethan, 7-3% methylenchlorid, 9-4% methyl-
ethylketon, 6-3% isopropanol og 9,3-6,5% carbonfluori-
der. .

7. Fremgangsmade til dannelse af et ubrandt band,
hvorved et tyndt lag af en dispersion af glas, ildfaste
partikler og bindemiddel i et flygtigt organisk oplgsnings-
middel udstgbes pa et fleksibelt underlag, og det stgbte
lag opvarmes til fjernelse af det flygtige organiske oples-
ningsmiddel derfra, k end e t e gnet ved, at disper-
sionen har den i krav 1 angivne sammensztning.

8. Fremgangsmade til dannelse af en flerlags forbin-
delsesdel omfattende fglgende trin:

a) dannelse af et mgnstret arrangement af gennembrydninger
i en flerhed af lag af ubrzndt band.

b) wudfyldning af gennembrydningerne i laget eller lagene
af ubrazndt band fra trin a) med tykfilmlederpraparat,

c) trykning af mindst ét funktionelt tykfilmlag med et
mgnster over en overflade af hvert af lagene af ubrazndt
band med udfyldte gennembrydninger fra trin b),

d) laminering af de trykte lag af ubrazndt band fra trin c¢)
til dannelse af et produkt, der omfatter en flerhed af
indbyrdes forbundne funktionelle lag, der er adskilt af
ubrzndt band, og

e) samlet branding af produktet fra trin d),

kendetegnet ved, at der anvendes et ubrzndt band,

som er fremstillet ved fremgangsmaden ifglge krav 7.
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