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lt|erte Leser !

Die Ausgabe L/90 der Informationsschrift "Applikative Information"
enthält einige Formulierungen und Literaturquellen, die heute nicht
mehr aktuell sind (s. 0atum des. Redaktionsschlusse's).

In der Arfnahme, daß Sie der fachliche InhaIt zur SMD-Problematik
unabhängig davon interessieren wird, haben wir uns entschlossen,
dieses Heft kost'enIos hefauszugeben und hoffen, daß Sie auch
weiterhin zum Leserkreis dieser Informationsschrift zählen werden.

Mit freundlichem Gruß

Ihre Redaktion
März 1990
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AP P L IKATIV E IN FO R MATIO N

- für Anwender der Mikroelektronik -

we
{ AIle Betträge ln den Heften der 'Appltkatlven Inforoatlon' dlenen der

I . Anrcgung bcl Schaltungs- und cerätcentwlcklungen bzw. bclr Flnden von

Ratlonallelerungelöeungen und vor allen deo Erfahrunggauatausoh.
Ee können kel.ne Verblndllchketten deg VEB Appllkatlonazentrut elektronlk
Berlln zur Bereltetellung der Ln den Bol,trägen vorgegtellten elektronl,-
echen Bauelenento abgeleltet werden.

;

Grundlage dafür alnd dle Llsten ftir elektronleche Bauelenente uq$ Bau-

atel,ne. dle über dle Baueleoent€-Verantwortllchon der Botrlebe bäfu
VEB Appllkatlonezentruil Elekti.onlk BerlLn angefordert werden können.

2. Reprodukttonen in lrgendelnar Fortr durch Druck. Koplenheretellung,
Mlcroflche u. a. slnd nur nach vorhertger schriftllcher Zuatlmoung dee

Herausgebers geetattst. Auszüg€, Referate und Besprechungen oüesen dle
voLle Quellenangabe enthalten.
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0ipl.-Ing. KIaus-Peter Göhler

VEB Applikationszentrum
Elektronik BerIin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

SMD-Korrsultations-Stützpunkt in Berlin eröffnet

seit Mai l9g9 besteht in den Räumen des Ingenleurbetriebes für die Anwendung der Mikroelektronik

(IfAM) in Berlino Grünberger 5tr.49 ein Informatlons- unrl BeratungsstÜtzpunkt für die Anwendung

obeiflächenmonierbarer g"u"1gßgntg (SMO)'

Besonders Erstanwender von SMo-Bauelementen bekommen wertvolle Hinweise über den 8ezug, die Handha-

bung und die vecarbeitung dieser EaueIemeoJe. Unterstützt werden diese Hlnweise durch eine kleine

Ausstellung über den erreichten Stand des Bauelementesortimentes sowie Rationalisierungseffekte

understeErgebnissemitoberflächenmontierbarenEauelementen.

Informiert wird übel

- das gegenwärtige und perspektivische Sortiment

- die Gehäusekonzeptionen für aktive und passive

- vorgesehene Lieferformen (VerPackung),

- technologlsche Hi.lfsstoffe wie Kleber, Pasten
scha f ten

- Entwicklungsstand und -ablauf ausgewähIter technoJ.ogischer SpezialausrÜstungen (TSA) fÜr die Ver-
arbeitung vnn SM0-Eauelementen.

iJie Beratungen erfolgen individuell. Darüber hinaus sind auch zentrale Veranstaltungen zum Gesamt-

Droblem "oberflächenmontage elektronischer Bauelemente" vorgesehen.

Anhand von Grafiken wird auf die Entwickrung der oberfrächenmontage und deren Beginn hingewiesen'

Zunächst nuF für den Einsatz in der Hybridtechnik vorgesehen, werden dle Vorteile der SMo-Technik

seit einigen Jahren mit zunehmender Anwendungsbreite von der Gerätelndustrie genutzt'

lieben dem Rationalisierungseffekt, cter zu einer erheblichen Stelgerung der ADbeitsproduktivität

führt (bei der Leiterplattenfertigung ca.10...50 t, bei der BestÜckung bis 500 t)' rird durch

Exponate die l,laterialeinsparung durch die Miniaturisierung verdeutlicht. Eingespart werde'i Lelter-

plattenmaterial (10 70 t), verkappungsmatefial für die Eauelemente (bis zu 70 t) und Lot-

material(]0...50t)gegenüberderbislangvorherrschenden.'Durchsteck-Technologie',.

DeI vorteit des hohen Automatisierungsgrades bei der Leiterplattenbestückung erfordert neue hoch-

genaue Anlagen und Ausrüstungen für die Oberflächenmontage'

Im SMD-Konsultations-Stützpunkt erhä1t der Eesucher Hinreise über die 1n der 0DR verantvortlichen

Herstellerbetriebe rÜr derartige spezialausrüstungen, wie Bestückungs- und Prüfautomaten soYle

Löteinrichtungen.

ai 1l (1990) H.1

oberf lächenmontierbarer Bauelemente'

oberf 1ächenmontierbare Eauelemente'

und Ftußmittel sowie ihre charakterlstischen Eigen-
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Im Stiltzpunkt Itegt ein Verzeichnis aller in der DOR vorhandenen Konsultationspartner zur SMO-Tech-

nlk vor.Oer Interessent erhält Namen und Adregsen zu Fragen der

- SortlmentsBntricklung

- Appllkatlon

- Lieferungen

- technischen Abstimmunqen

- Verpackung

- Hllfsmaterlallen, wle Klebet, Lötpasten

- Bestückungstechnik

- Löttschnlk

- Prüftechnlk

- Leiterplatten und

- Standardisierung.

l,lusterbauelemente dokumentleren den gegenrartigen StanO Oer Gehäusevarianten sowohl für passive

als such für aktive Eauelemente der beiden bauelementeherstellenden Komblnate "Elektronische
Bauelenente Teltos" und "Mikroelektronik".

Uber das lleferbare und zur Fertlgung vorgesehene EaueIementesortiment erhält der Interessent
entsprechendes Ubersichtsmaterlal.

Erste Anwendungsbeisplele für SMD-Bauelemente werden 1m Ausstetlungsteil des 5tützpunktes gezeigt:

- Farbfernsehempfänger "Color 40r'

- Stereo-Radiotecorder "audio 145"

- Stereo-Radlorecorder USKR 700u

- Taschen-Stereoempfänger "Nante"

- Minlaturisiertes Stereokassettenuiedergabegerät "LCS 1010u

- Komfort-Fernsprechapparat

- PCM l0-Leiterkarte

Zur Verdeutlichung der Volumenreduzierung durch SMp-Bauelemente wurden zwei Leiterplatten mit
gleicher Funktion aus dem Fernsehempfän'ger "Color 40" und seines Vorgängertyps gegenübergestellt.

0ie Leiterplatte des nCoIor '40" ist bel gleicher AnzahI von Bauelementen zu 77 t mit SMD-Eauele-

menten uestückt.
Durch den hohen Automatlslerungsgrad von 84 t wurden pro Jahr durch die 0berflächenmontage 14'5 Ar-

beitskräfte, 21.800 Stunden elngespart.
ger Fertigungsaufwand für die SM0-bestückten Lelterplatten ves!lngert sich um 25 t und die LBiter-
plattenfläche um 42 t,

\
0ie Anrendung der 0berflächenmontege wlrd slch in der b0R, wie euch internetional, schrlttweise
vollzlehen. Oanlt rlrd 1n den nächstsn Jahren in der Leiterplattenbestückung die l.lischtechnologie
(0berf1ächsnnontage und 0urchstecktechnlk) dornlnieren.

Oai



DipL.-Phye.r Dr. oec. Rudolf Schnel-der

vEB Appltlatlongtaent!"J![ Elektroalh Berlln
ln VEB Konblaat Mlkroelektronlk

Mikrcelektronik -

Stand und Aussifiten

1" Mlkroelektronik: Ergebnls und Innevatj.casmotor der rvlssenschaftlicb.-tecbalschen Revolution

Zu den wlchtlgsteu Errringenschaften der vrissenschaftllch-technj-schen Rewrlution rechnet man dle
Mlkroeiektronik. lint threr echnellen Entwlctrtung und llerausblldirng a1s fortschrlt.bsweisende Tech-
nologie wulde eine neue Etappe revoLutionärer Vertinderungen irn w"lssenschaftlioh-technischen,
wlrtscheftl.lchen ur.tt sczialen Bereich der mengchllchen Geeellechaft eingeleiiet.

Dle Mi-kroelektronjlc revolutioniel't di.e Produktlvkr'äfte und wlrkt entscbeidend auf dj-e Entrvj-cklung
der Produktionsverhältni.see eln, wobei ihre sozrelen trl'irkungen von del- hemschenden Geselischafts-
orduun€ bestfual'i; werden.

Dle Dlelektlk cler gesellschaftLlchen Entw'lcklungsprozesse ze1gt, daß eln wachsendes T,ebensniveau
u.nd ej.ne hohe LebensqueJ.it$t nur durch ein d.Jmanleches lt'iachstum der YJlrtschaft und eln dynemj.schee
!'/achstwn cter Wlrtscbaft nur durch elne gchnel-le Entwlcklung der Produ.ktlvkräfte emelchbar sind.
Dezu sind e1l-e ,-votenzen moder'ner Tecbnologlen - auch dle der l[ikroe].ektronik - auszuschöpfen.

Elne erfolgrelche Entwlcklung der sozlalistlschen
gesamtgesellschaftlichen Prozegse die Yerblndung
E rnmgens chaf ten der wissenschs.f tllch-te chn{ g chen

Gesellechaft erfordert nach der Erneuerung tler
der sozlalistischen Gesellschaftsordnung mit dea
RevoLution.

Dle Secleutung der lllkroelektronlk filr dle Entwlcklung der menschllchen Gesellgchaft lst Dl.t goL-
cbea rr.nstllzeuden technlschen Neuerungsprozessen verglelchbar wle z. B.

- der Erflndurxg des Bucbalrucks ln 16. Jatrrhundert,
- der Einführung von Dampfmaochlnen, Werkzeugnaechlnen und deg mechenlgchen WebstuhLs lm

18' Jahrhuntlert,

- der Eutdeckuag des Elektronagnetignug und der tecbnlschen Erschlleßung der Elektrlzltät in
19. Jahrhu:rdert.

Mli der MlkroeLektronlk lassen slch vlele techh{ache Prozegse el.nfacher, scbneller, billlger und
quelltatlv besser 1ösen. Viele Probleme und Aufgeben sLnal überheupt erst nlt Hllfe nlkroeLektrori-
scher Lösungen ökonontech reel"lsierbar (Taschen.trephnerr Personalcomputerl Herzschrittmacher u. a. )
unrl sl.cherrr sofort elren hohen Gebrauchswert.

8i 11 (1990) H.1
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Begonders hervorzuheben 1st dle Betleutung der Mlkroelektronlk ftir ttle sch.eller ratlonelle und

zuverltisslge f,ösung von Aufgaben auf alem GebLet der Infotßationever rbeltungr dle i.n clen 90er Jahren

nJ.t der Scbaf,fung von Super-Comprrtexn, Wlseensspelcherre uncl Expertensystemen urrd anderen tr'onnen

cler ktfurstlichen Intelligena elne neue Qualltät cler Anwenalung erreichen w1rd. Ml.t der Info:matlk
ttr.lngt dls MJkr.esfektronik Ln alle Berelcbe der Gesellschaft eln - sei es ln l{tlssenschaft uncl

lechnlk; Industrle uncl Venvaltr:ng; leltun€, Pla,anrng, Kontro]Ie und Abrech:ruag; KuJ.turr Blldung und

Srzlehung. Überall, wo energetlsche, stoffllche uad lnfo:matlonelle Prozeese ablaufenr geeteuert,
beobachtet und ausgewertet werden mtlasen, Iasseu sich ctle dlesbezilgJ.lchen Info:rnationen (ln Gest€.lt
physlkalischer Grö8en uncl elektrlscher Slp.sle) dt Hilfe cter Mikroelektronlk gewinnenr spelchern'
verarbelten und übertragen.

Dle l{lk.oelektronlk stlmuliert nlcht zuletzt den Uenschen als Hauptprodukti.r'kraft der Gesell-
schaft, r;ervlelfacht selne gelstlg-schöpferlsche lelstungsfählgkelt' erhöht tlen schöpferiechen An-
tell ln Arbeltsprozeß untl reduzlert Routinearbelten auf el-n Mj-nirnun. Damit kann slch der Menech

immer mehr aus tlem urnlttelberen Produktlonsprozeß herauslösen. tt5r trlti; neben den ?roduktions-
prozeß, statt seln Hauptagent zu seln't /1/.

Trotz sehenswerter leistungen 1n Bereich von Vlissenschaft und $ecbnlk hat slcb ln der DDR clennoch

dle Zahl der manuell Tätlgen lm letzten Jehrzehnt nlcht veningert. Es fehlten die Mittel frir
dle Überfilhruag wichtiger wlssenscheftllch-techni.scher Ergebnisse ln dle Produltlon ,/2,/.

Die Entwlcklung der Volksvrirtschaft in Rlchtrurg welterer Automeblslerung soi.lte elnes der Ziele
der zukünf t J.gen Mlkroel ektronikarxwendung bLelben.

2. Eff ektlvltötspotgntlal der Mlkroelektronik

Die weltere Durchsetzung der lntenslv er:vreiterten Reproduktlon erfordert ftir die Planung und

Messung rler Effektlvität der gesellschaftlichen Protlul<tlon solche Maßstäbe zugruade zu legen wae /3/:

- die Procluktion muß bei absolut slnkendem Energle-, Rohstoff- wrcl Materialverbreuch kontlnuierlich
wachsen

- das Wachstun der Arbeitsprotltütivität nuß größer seln als des cler Nettoprotluktlon - bel einer
zunehnenden absoluten Elasparung von Arbelteplätzen

- tlle Arbeitsprodultlvltät nuß echneller stelgerx als der llgert tler Gnrndfondeausstattung je
Arbeltsplatz

' di.e Exporterlöse aus neuen unct quaLltatlv weLterentrlckelten Erzeugnlssen mlissen schueller
stelgen als dle aufgewandten l[ltte]. ftlr Wiesenschaft und Technlk"

- dle Ärbeltsprotluktlvltüt nuß schneLler wacbsen als der Durchschnlttslolm.

Dabel besitzt dle Mikroelektronik elne SchLüsselsteJ.S.ung hinslchtllch dep Entwickl-wrg der produktlv-
krä^fte ln bieher nicb.t vorstellbaren Ausma8en (labellen 1 und 2). Ihre Bedeutung urd rflLrkungsrich-
tung in Syaten der Froduttlvkräfte' thr EinfIuB auf ctle lnteneiv ervrelterte Reprodr:.ktJ-on und dle
Beziehungen zu anderen wlchtlgen ELernenten cler wiesengcü,af,tLich-technlschen Revolutlon zur um-
fassenden Intenslvleru:eg (wle elektronlschen Recbentechnlk ubd Datenverarbeltung, Steueruags- unci
Regelungstechn{kr Robotertechnlkr Autonatislerungs- und Info:matLonsverarbeltqngotecbalk; Bl.o-
technologt.e) slnd aladurch charakterlslert, <ta8 ln Verlauf tler wlsgenecha.ftlich-tecbnLschen Ent-
wlckJ.u.ngr kontlnulerllch fortechreltend nenschLiche Arbeltsfu*tlonen nlt Hltfe tier Mlkroelektro-
nlk euf technlsche ldlttel übertragen werden.
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Tabel1e 1: Maßstäbe filr die Effektivität der gesellschaftlichen Produktlon u.nd GeEetzmäßi8Xelten

cler lnteuslv erwelterten Reproduktton /4/

Dle ?roduktion rnuß bel absolut glnkendem Energle-r Rohstoff- und üaterlalverbrauch kontl-
nuierl-lch wacbgen'

Das lvachsturn iler Arbel,tsprodukilvltät rauß größer sein a,1s das der Nettoproaiuktlon - bei

elner zuneh.urenden absoluten EJ.nsparung von Arbeitspläizen'

Die ArbeitsFrodukiivität rnuß gchnelier steigen rils der Wert der Gvunilfondsausstattung

pro Arbeltsplatz.

Die ExporterJ-öse sus neuen und qualitattv weiterentgj-ickelten Erzeugnissen mtissen echnel-

ler steigetr als tlie eufgewandren ],.littel für ivlssenschaft und Tecbnlk.

DLe ArbeitsprodtrJctivität muß sch[el]er wachsen a1s der Durehscbnittglohn.

Dle l.ilssenschaft muß den gcsamten lteproduktionsprozes durchdrj:rgen.

Dle dauerhafte umfassende Tntenslvien::ng erfordert eine schnelle und stänCige Dr-

neuerung der L.rzeugnisse, Tecbrrologien und ?roduktionsverfthren.

Die Ratio3slisierung 1st als ilauptweg zur Durcheetzung des wissenschaftlicb-technlschen
Fortschntts zu nutzen.

Die proportionen zwischen mcnotoner urid schijpferischer Arbelt sLnd durch unfaggencle

l{utzung der Scirlüsseltechnologien grwrdlegend zu verändern'

Die engere Verbiüdung von Wissenscba.ft und Produktlon 'tellt neue höhere Anforderungen

alx ttle Seb.effschung der ArbeLts-, Plarrungs- und l,eltunSsprozesse.

j)ie erreichie Wentle zur iateasiv erweiterten Reprodultlon ist kein abgeechlosseaer Pro-

zeß sondern fester Seetandtell der kontlnuierlicben r:.nd dynaniechen Entwj-cklung cler so-

zl.af istj.scilen ?roduktionsverhältnisse.

fn ifeltroaßstab wird die blsber ereichte Brelte der Anwenclung der Mlkroelektronlk !01t 25.00O .'.
3O.OOO Anwend.ungsfäIlen eingeschätzt. Die schnelfe Entrrlcklung und slch weiter vertlefende An-

wendung sol-l bis zl:m Je.]u'e 2OOO dle Breitenvrlrksarnkel"t auf das B ... 'tOfache erhöhen. Darnlt werden

i.:mner weitere Kombinate, Zwelge und. Bereicbe der Volkswirtschaft iD den Kreis der Anwender elnbe-
zogen, sodaS das Effektivitätspotentlal der Mlkroelektrorak in einem vielstufigen, kompl.exen Pro-

ze$ inner urnfassender slcbtbar wird u11d vrj.rksarn gestaltet werclen muß.

2. 1 . Eff ektlvltätsw-irkwrsen der MikroLlektroni.k

Die imer r,r:nfassenalere Anwendung der Mlkroelektronlk läßt folgende quaiitativ neuartlgen Zusammen-

hänge erkernen /5/.

Z.'1.1. Dle auf iler Mikroelektroutk beruhenden neuen technisch-ökonordscben iYlrkwtgsrlchtungea uad

Anwenriuagsfelcler, die zur gesellschaftlichen Effektivltätssteigenrng beitregent belnbalten vor-
raagig tlle u.nf assende Nutzug tler Inf or:natlonsverarb eltungst echnik.
lqnJf, fsggsn sl.ch ln steigenden Umfang golche der Ratlonal.lelerung untl Automatlslerurrg nlcht oder

nur schwierJ.g zugänglichen Bereiche der Arbelt (besonders geistlge Routlneprozesse und monotone

Ha,ndhabuagstätigkelten) effektlv gestalretl, dlas tecbrologlscbe fllveeu <ler Protluktlon erhöhen uno

weeentLlche ökononlsche urrd sozlaLe Effekte errelchen.
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flebelle 2: Ste1lu:rg tler ülkroelektronlk bei tler Entwlcklung tler Proclukttvkritfte /4/

DIe Mlkroelektronlk

weist elnen hoheu wlesenscha^ftllch-tecbniechen Geha1t uncl

revolutlonlerenale tecbnleche, ökononlsche urxd soziare wlrkungen auf

besltzt ej.n sehr b.ohes irrtetratlonsles Entwlcklungatempo

ermögllcht elne breltenwlrkssme multlvalente Nutzbarkeit l-n al1en ?hasen dee Repro-
duktionsprozesses unal ln allen Berelchen tler Volkswlrtschaft

bewlrkt dle Ablösung und quaS.itatlve Vrlantllung blsheriger TecbnLken - dle llerausbildun6
tler [ecbnlk der Infomatlonsverarbeltr.rng al.s 3aglslnrxovatlon filr alle moderrren Re-
tionall sl e rungs - uacl Aut onatlslerungsvorbab en

e::mögllcht tlle höchstltögllche Fo:m der VeretlLung von Robstoffen r:nd [Iater1al bel
sinkenaiem spezif lschen Energieaufwand

e:möglicht die Schaf,fwrg neuer Gebraucbselgenschaften vorx Techlologlen, Verfahren
unti Erzeugnissen.

Dle Mlkroelektronlk ist wesentllcher Ausgangspunkt uncl Grunc[.age

. für dle konsequente tlurohgänglge und flexlbLe Autonatlgierung lm unfassenden slnne

' für dle weitestgebentle Herauelösung dee Menschen aus dem unnlttelbaren produktlous-
prozeß - Inhalt und Charalter der Arbelt erlFngen u:eter sozla.listlsshen Bedingun6en
vöIlig neue quelltative Merkma.le uatt dler Mensch aIe HauptprottuttLvkra^ft gewlnnt bis-
her nicht nögI1che kreatlve Elgenscha.ften

. für d.1e Entwlcklung und Anwendung vleler anderer Technologlen

fär tlle enge Verblndung der vorzhge des Sozialisnus Eit den Errungenschaften der
w"Iseenschs^f tllch-te chnl.scben Revolution,

2.1.2. Dle umfassende Anwendung der Mlkroelektronik führt zu tiefgreifenden Veränderungen in
den Bezlehungen zwischen den quqntltativen und qualitativen Wachstumsfaktoren und stlmuliert ej.n
dyna.rdscbes, auf gezieJ"ter EffektivJ-tätsstelgerung baslerendes Tlirtschafts\'/achstun.
Damit wird unter Nutzung a1ler Vortell-e der wissenschaftlich-technlschen Revolution unter sozialis-
tlschen Bedlngungen

- die Substltution lebendlger Arbelt durch Erhöhung des Ausstattungsgrades der Arbeltsplätze mit
mehr mikro el ektronls ch gestiitz ten Gn:ndf onde nöglich ;

- dle Wirksankeit cler lebend.lgen produktlven Arbelt vom höheren stofflichen untl energetlschen Um-
satz auf die konplexe Nutzung' Elnsperung und Verecliung der Rohstoffe, Materialien u:1d Energle-
träger orlentiert.

- dle gleichzeitige Erhöhtrng cler Gebrauchswerte der Erzegnlsse und elne absolute Kost€nsenkung re-
allslerbar;

- durch tlle gleicbzeitLge Erhöhung tles ll[irkungegracles al].er Elenente der produktlvkräfte der ar-
beltszelt- untl ressourcenspa:rende Reprocluktlonstyp a3.s besttmrenaler traktor ftlr dle Steigerr:ng
cler Arbeltsproclu.ktivltät alurchgesetzt.
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2.1.3. E1lt der breltenwirksanenAnwendung dler Mlkroeiektronlk lassen slch gilnsttge und neuartlge
Möglichkelten für ttie konplexe Gestaltung ökononischer und sozleler Effekte errelchen.
Die Effektj-vltätswirkungen der Ml-kroelektroalk entsprecheu voll und goaz den sozlalökonon1scben

Zl-elen, si;1d nrgebnLs und StJ:rulus für dJ-e weltere Verbeeserung der Arbelte- und Lebensbedlngungen

der Werktätlgen uf,1d wtrken rückwlrkend auf dl.e Seschleunlgrng (ler unfasgentlen fntenslvlerung.

2.1 "4. Das Effektivltätspotentlal tler Mikroelektronlk urofaßt di'e üesamtheit al1er nöglichen I[1r-
kungen der [:rtwicklung, Proiluktlor rrnd Anwendung der Mlkroe].ektronlk zur Erhöhwrg tler Eff,lzlenz
des Reproduktlonsprozesseer, zur Sioherung eines gtinstigen Verhältnisses von Gessmtaufwa,nd und

Geseratergebnis der Volkswlrtschaft,
Dleses fotential ist elne tlyna,rdsche Gr5ße, es wlrd als ökonoeische Kategorle vom jewelllg kor.kre-
ten historischen Entwicklungsstanri der ?roduktivkräfte rrnd dem Chera&ter uncl Relfegratl iler ?ro-
duktlonsverh$ltnisse bestj-mmt,15l.

2.1.i. Dl.e llffelctlvitätswirkunden de" ltikroelektronlk lassen slch im ?rozeß der lntenslv ertelter-
ten Reproduktion 1n der Wirtscbaft der DDR neseotll.ch vergrößetn, vtenn alle vorhendenen unal zu er-
rvartenCen Reserven dieses Ef:fektlvltätspotentials optfunal genutzt werclen.

Dazu zäh]en vcr elleut
- die voll.e Erschlle8ung weiterer Anwendungsfeltler der lülkroelektronik durch elne zlelgerichtete

und anwendungsorientl"erte Applika,tiont

- dle Entwlcklung rreuer Generalionen nlkroelektronischer Bauelemente uncl Systenlösungen nacb volks-
wtrtschaftllch notwendiger Rang- uncl Relhenfolget

.. dlc+ Nutzr:ng al1er Vortelle der tnteryjatLonelen Arbeitsteilung nit clen RGW-ländern zur Optlnlerlng
des l-n der DDR frir dl-e Anwender verfügbaren Sortiments mlkroeLektronlscher Beuelemente.

2. 2. Elnsperulsseff ekte durch l'ilkroelektron:ik

Geht mejo vorr den beicen Komponenten Jeder Sffektlvitätssteigenrng:

- der Aufrvaldsenl<ung und

- der Ergebniss beigerung

.iL,.s, so lassen slch dle W1rkungen der MlkroelektroLik vrle fol-gt charakterlgleren:

- rlirekte Einsparrrng an lebendiger Arbeit, a.n Arbeltsgegenetiürden (Rohstoffe, Energle, Msterlal-)
'.u'"d an Arbeitstrritteln

- lndirekte Xinsperr.rng lebentliger Arbeit in tr'o:m

-- ginss höheren VeredS.ung der Rohetoffe
-- der Herstelirlng neuer kostengünstigerer Gebrauchswerte untl

-- €iner Ver.besserung der Gebrauchselgenschaften vorhandeuer Erzeuglgse und Lelstungen.

Die vo1le Ausschöpfung der Einsparungseffekte erfordertr die tiuroh die Annendung der Mlkroelektronlk
roögiichen Substitutionseffekte zlelgerichtet durch appllkatlve Aufgeben und Maßaatmen zu ulter-
setzen. Oazu zä'lrlen vorranglg dle

- Substjtutlon lebendlger Arbelt durch nakroelektronikgegtützte RatloneLlslerur€s- untl Autonatl-
sie rungsLö stingen

- Substitutlon konventloneller mechanlscher, hydraullscher, elektro-mecharxlgoher u. a. Baugruppen-

],ösungen Curch mLkrpelektronlscbe Systemlö sungen

- Substitution integrierter Stanilarclscb.altungen durch problensJxpaßbare anwenalerspezlfieche lntegrler-
te llard- und,/oder Softvere-lösungen unter Beaehturg der Effektlvltätskrlterlen

- Substitution konventioneller Bauelemente-Verarbeltungstechnlken durch moderne kosteuglinstlge
technologlsche Lösungen vrle SMD-Tecbnik

- Substitution von Arbeitsmitteln geringer Effektivltät durch aolcbe, dle nlt lelstungefählger
läkroelektrordk eusserüstet slnd - z. B. Austaugcb von ilsnal-Entmrrfgplätz€tl duroh CAD,/CÄM-Arbelts-

stat:onen bis zur Etrführrrng von CIfi-LögurageD.
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Hlnglchtlloh aler Entwicklung und Anwenclmg cler Mlkroelektronik geht es bei den Elnsparungseffekten
vordergründlg r:m clJ.e ökonorn1.e der Zelt. D. h. gegenüber dem lnterreatlonal hohen Entwlcklungstenpo
dtlrfen keine Zeitverzüge in der Forschuag, Entrrricklung und Produktlonsüberleltung zu€elasEen wei'-

tlen. Sle wtirden dle Augbreitungsgeschwindlgkeit der Mlkroelektronlk und dle Erschl-ießung neuer

Anwenclgngsgebiete verzögern untt tlle Effektivitätswlrkungen tler Mikr<-'elektronik negativ beeinflussen"
Elne wlchtlge Rol1e splelen hierbei clie exa.kte Beirerrscbung und strenge Einaal.tung del technoJ-ogl-

schen Arbeitsabläufe, dle sich ln einer kontlnuierlichen Senkutrg der Herstellunggkosten inikro-
elektronischer Bauelemente nlederschlagen müssen. Dabei sind eine Yielzs,|l von Einflußfsktoren
und thre gegenseltlge Abhängigkelt zu beachten, u'n sie komplex und optlmal zur lVirktrng bringen zu

können. Das betrlfft z. B.:

- die verfügbaren Baslgtechnologleir und die Beherrschung der Verfahren det l\,likro-strukturiemng
(Skalierung) bis in den Subn:ikrometerbereictr und dle erkeruabaren physl.kallsch-technischeri Grert*

zen und ökononlsch vertretbaren Aufwendungen

- dle verarbeitbare Scheibengröße unct der'Grad threr Ausnutzung so'urie die optlnaa nutzbar'e Chip-

ffäche

- die Behegschung der Defektdichte, krltisehen Störpartikel und Ausbeuter: j-n Äbhängd-gkeit '''on der

S trukturabmessung

- die Nutzung fortgeschrlttener Ilntwurfstechnologj.en und der Grad rler Ar:beLtstei]',ing zvdsci:s[ ]lci'-
steller und Anwendex - speziell auf dero Gebi.et der ASICs

dle Produktivität der Technologien und Produktionsausrüstungen
dle Schaffung einer optimalen ?rodultionskapazität zur Slcherung der BetJ.arfsdeckung und der Ex-
portaufgaben.

Bel den Elnsparungseffekten geht es sooit um dj-e Dlnsparung en verfügbaren Ressouren generel].r i:-rn

die Anwendung der llikroeLektronik bei Herstellern und Anrvendern zur SenJcung der speziflschen Ein-
satznonnative für die erfortlerlichen Ressouren und dardt insgessmt urn eine direkte und indirekte
Elnsparung e.rr lebendlger Arbei"t, Arbeltsgegenstärxtlen und Arbeitsmitteln.

2. 3. Mikroelektronik - BaslstechnoLogie f4r Neuerungsprozesse

I;nter den Bedlngungen der wissengchaftlich-technischen Revolutj"on ergehen sj.ch alle lür di-e <lyna-

rniscbe Entwlcklung der Volkswlrtschaft bestfumenden Neuerungsprozesse aus der Kornbination urid ge-

genseltlgen Integration von spezlfischen wissenschaftlich-techniscben Erkenntriissen und fortge-
schrlttenen Verfahren sowie technologischen l,eistungen aus den unterschiedllchsten Diszipllnen von

Natur unrl Techrrik. Dabel konmt der lntw:icklur*gsproze6, der in schöpfe::ischer Anr,vendung de:: ökono-

mlschen ?otenzen von neuen w1ssenschaftllcb-technlschen Erkenntnissen zu l:r:inzipiellerr und prak-
tisch realisierbaren l{euerungen führt, erst denn in Gerrg, ''venn e.ile erfor-derliclren und zu }iombiirie-
renden Elemente eln solches hochentw:ickeltes in'begrierbares Stedium erreichi haben, d.as eine effi-
zj.ente Verhrüpfung der einzeinen Dlemente gestattet /6/.
In diesem ?rozeß der Herausblldung, Vervollkonronung und Anwendung von }Ieuer';ngsprozessent Hoci:- un'.i

Schlüsseltechnologien spielen die Mlkroelektronik urxd die besonders auf der Integretion von l'{iLro-
elektronik u:nd elektronischer Rechentechnik beruhende Techrlik der Informationsverar'beitu:rg eiue
Schlüsselrol1e als Baslstecbnologle für die Entwj.ckhurg von Neuerungen.

Dle tnterdiszlplinäre Struktur der Neuerungsprozesse verlsngt aber auch eine Interdiszlpiinär er-
arbeitete lösungsstrategie, un alle schöpferischen und routineüäßlgen Arbeiten ln der Entwlcklungs-
und Verwertungsphase so abzustimmen untl konzentrlert elner lösung zuzuführenr daß dle volkswlrt-
schaftllcbe Effektlvltätswlrkssnkelt einer Neuerung das lnternetionele Entw:icklungstempo mltbe-
stlnmt gnd zu narktbestlx@enden Spltzeuleistr-r.ngen filhrt, Der konzentrierte Einsatz des mikroelektrc-
nlgchen Entwlcklun€spotentlale der DDR auf dle scb:relle Entwickluag der "technologischen ZugpferaleF

der MlkroeLektron:ik - der Halbleiterspeicherbauelemente - lst dafür ein chBrekterlstlsches Beisplel
(Tebelle 3).
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fabelle 3: Eatwlcklung lelgtungebeetl@enal"" Ssmng?ößell und iler Efflzlenz
von Spelcherochaltkreleen bel der Reallglenug eJ.aes z-uByte-
Heuptäpelcherg fllr dl.e Info::mationgverarbeltung 17, 11/

a) Leletnngsbestl@€aile Kenagröße
SpelcherLapazltät
ltr blt
IDtegretlousgrad
1n FElCblp*

Laterale Struktur
h /ntn

krlt. PertikeLgröße
t-n /u
Defektdlcbte ia cn-2

Oattelverzögeruagszelt
ln tlg

Cblpfläche lu m2

41 16K

8,4 ,103 38,5.ß3

54

1ü

212.1O5

1t0

4X 16U

8,4, 105 3.rc1

Ot? 0r5

or15 0rl oro5

or2 or15 0r1

' 
o'7 o'6

55rO -80 "110

36 18 410

16 4 1

288 72 18

SpeLchgrzellengrö8e
La /tn'
Aazahl erforalerl. IS f.
Eauptspelcher

Aazohl notreadlger
IJötBtelIetr

1K

2,3 '1oj

10

53
85

64
916 12

129OO 860

't6,'to3 4 . 103

zaa.rc3 72.ß3

I

2

3

15r6

435

1.103

18.103

54K

$5.ß3

215

0r5

1

2

23,O

170

250

4.103

256 K

650.103

1t5

o13

o15

1r4

4015

1',tz

64

1024

b ) Volkgrtrt goba,f tUcbe Effektlvltät
Lelstungseufn. d. naupt-
epelcbera la W 7O4O

ersetzte dlekr. Bau-
eLemente la Stck. 2(traaglgt., Kond. ) 5.'lo'

1200

g 12.10)

loo

37.ß3

516

212'106

75 19t2

148.ß3 fiz.',tl3

1r5 0'4

8,4't05 33,5.ß6

Anm.: {t - SunktionselDbelt./Chlp

Dle sich gegenwärtlg vollzlehentle schnelle Entrrtcklung {ler Bauelemente der !{lkroelektronlkr alle

thren Ausdruck lm Übergeng vo1 der \llLSI- zut WsI-Tecbnlk untl Subnlkrou-Elektronlk (Tebellea 4

und 5), der Erscblleßurg des Megabit-speicherberelchee (Bll.al 1), der Eatwicklüng von problenarpaS-

baren enweadelspeziflschen Schettkreigen (ASICs) sowie aler ülkro-Optoelektronlk u. a. Richtucgen

fLnilet; dle Scbaf,fuug von neuertlgen böcbstflerlblon Progrcm{erepracben uJlal von selbatproglam.ler-
baren technlsc,beB Systemsn, dle zu völl1g neuen Syatenen aler tlEs€naepeLcberug uld -Yerarbeltung
als einer reeentlichen Grrrndlage f0r ,r,{e Scbaf,fimg von Brpertensystenen unal nkülstllcher Intelll-
genztr filhrea, elüögllcbtEo dle Er,trlcklung vo! aehr lelstungsfäh{gea feohnlIeD der Infomatlong-
velorbelturg u;1al noal€nen Komunlketloustechnllon. Dle {an{f, ss6lchbare treu€ Quelltät iler lengch-

taecbLae-Ko@unlkatlon förilert Ln elnen blBher nlcbt EögUchen Auaa8 den f,reatlvltäteproze8 untl

ille Becleutuag deg l[ensohen ele Eauptprodulttvkraft.
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ßabeLle 4: Elnscbtitzungen zur Entrloklung tler techlologl.o-chen' 
Aufordetrunaön untl der Gebrauchgrertstnrltur nlkro-
'elektronlsaher Bauelemente lm Verlauf von 50 Jahren
monollthlgoher Integratloa auf Sl-Baals /7t 11/

,lahr 1958 = to

Kerngrö8e:

Iutegrationegratl ln FElCblP

PaohrngsöLchte in FE,/m

äqulvalente Gatter 1rr Oatt./CbJ.P

Leterale Struktur tn' /t)ß
t

Cblpfläcbe iu mn-

Schelbeadurcbmesser la @

Spetcherzellengrö8e Ln zurn2

a[RAM-spelcberkapazlttit In bit
sRAll-Spelcherkapazltät Ln blt

Mlkroproz ea goren-Ve rarbeitungs-
brelte 1n blt
Speicber-BltPrels in Pfg

l,lthograf,. Auflöeung tn fe
Übertleckungegenauigkelt ln /u
klJ.t. PartlkeLgröBe tn /n
Defekt<Ilcbte 1n cn-2

Länge elaes Cate ln /u
Gate-Igolatordlcke l:r nn

Kenaltiefe ltr /nrlr
Gettelverzögerungszelt ln ns

ß5 rc6... to? t08... lo9

104 105

r05... ro5

1 ... Or7

-80
125

ry18

4U
1l[

1 o-5

1r0

<012

0t09

o,15

0r8

15

2

or7

r02... to3

ß2
t01... to2

10 ... I
10

5',|

23000

256

64

.,10-
I'O
2rO

1ro

5

104

t03... to4

4...2
30

75

170

64K

16 K

16

10-4

515

1rO

0'5

1ro

3r0

7O

o

2

t07... toB

or4... or2

-1?O

200

rul

256 M /"\
64 M 

t"

64

1 0-8

or3 ... or2

<0r1

0,015

0 r02

o t15

5

1

0'4

töo(r)
105

10'

0,1 (? )

-ZQC

*25o (?)

1G

256 M(?

1o_i0(?)

0 r'l

< 0,05

< 1o-3

< 10'2

ry0,1

N2 ...
*A 15

-0r1

3. Effektlvltäteperemeter der ülkroelektronlk

In 6er Geechlqhte <ler ProdqktXvkräfte st€Ut das lfenpo tler Entrlcklung rlnd Aunentlung der lfilkro-
elektronl& el.ne einmallge wissenacbs,ftUch-tecbidscbe Lelatung dar. Dle Entrlcklung vou der kon-

ve4tlo1elleu Ealblelter-/Iranslstörteobnlk zut moalerneu ülkroelektronlk und thre breltenwlrksame
Anweadungoögllcblelt J.ä8t geweltige uoch 1l-ngat nlcht volL ausgescböpfte üögll.cblelten alleses

volksrlrtsche.f tllcbea Eff ektivLttitapotentlale erkennen.
In ilen rrler Jahrzehntea eelt Entdeckr.rug dee llransl.storeffekts und ileu 3O Jahren eelt Reallsier|rrg
ereter noüolltbl.6ch lutegrlerter Scbaltkrelae gtanöeu u.nter alem Begtiff trl[lkroelektronlk[ ständlg
folgende Aufgaben in Vordergruntl:

- Verklelaerr.ug tler Abneesungen tler elektrL8ch wLrksenea Stnrkturen ln elnzeluen Bau- bzw.

FqaktloaselemeBt, Uaterbrlagung vou Lmer roebr Bauel.enentegtnlturen alrf eiuen Chlp tmtl ilanlt
sohrlttselee ElhöhuJlg der Kepazltefi z. B. von SpelcberscbaLtkrelsen aosle sttiuclLge Emelten]'rg
tler ßonplerlt&it der lategrlertea SchaltLrelee.

Ann.: (?) wahrgchelnliche Grenzwerte fllr tlle Si-üakroelektronik
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Tabelle 5: Zrrnebmender Anwende::autzen der ldlkroelektronLk r{t rachsender
Int e grat lon nlkroelektron{ scher tr' r: nktlongel ement e urrd fumer
besgärer lfiaterlalökoDonle - Bagis filr tlJ.e effektlve Schef,fung
von Erperteuaystemen und WlggensbqnLen n'l,ttels böchEtlntegrler-
ter dxÄlt-soelaber-schaltkrelse /7, a, 9/

Speicberkapezltät la bit
lntemet. Elnführung

64K
1979

2',55 x
1942

4ü
1 989

16 n
1992

64u
1995

1M
1985

3.109

0r1

o,i5 or1 0,05 o,o3 0,015 o,oo8

ar? 0115 or1 0105 o,o2 or01

, o,, 0,5 o,5 0r4 O,3

25151075)
1r2 0r8 or5 0r3 0r'.15 o,12

3 2 1,5 1r2 1r0 0r8

65 80...9o 1O0.'.120 13o...1rO 150...180 ca. 200

255ü. 1 C

1997/98 un 2o00

5snngröße:
Integratlonsgrad
ln iE/Ohip

Leterale Stnrktur
fn /un
Krlt. ?artikelgröße
Lo 1n
Defekt<Ilchte l-n cn-Z

G at t errerz ö ge rungsz e 1 t
1n ng

Gate-Oxl.al-Dlcke in rur

Länge el"nes Gate 1n /ur
Kanaltlefe Ld /tn

2
Chlpfläcbe ln m-

SpeS.cherzellengröße

i50.103 o,5.r06 z,z.106 8,4.106 n-rc6 130'105 5'1oB

2,5 1 ,5

Qr5 or3

1,0 0r5

2 1r4

70 45

tz
95

25 40

0'8 or5 or4 o 121r0

,tn /n*
Anzahl der Mesken-
ebenen filr CMOS-Tecb-
nologle

- sentrung cier r.(.i,rien pro elektrlsches (integrlertes) tr\rnktionselenent uld Reallsleltuna elxer Yo!-

besti-mmten elektronischen Scbaltung nlt eLner {tt"ner Seringelen bearbeiteten 3läche ilee Grua'l-

materlals (Siliziun, GaAg u. a.).

- Syster0atlsche nrhöbung der ÄrbeltsgeFchsinatlgEelt eber elektronlscben Schal-tung unal Reallslelllrng

1@er scbnellerer 5.nteg:lerter Schaltkreige, um fu@e! höbere Bitreten verarbelten zu ketBnen und

imer hölhere trlrequenzbet.elche der Helbleltertechnlk zu erachlLeßen.

- Vorgtoß ble zu den GrenzeE der dlgitaleD l[lkroelektroulk bel d€r Sucbe nscb aten klelnsten Ab-

measungen der noch wlrkganen nikroeleLtroalschen Stnrkturen (entaprechenil dler theorltlgcben Be-

schlelblrlxg ales Tralxsistoreffektes nl.t tlen zwel segentllcben pbyelkelJ.ecben Grö8enr dle cleu StroE-

transport in Halblelter-Bauefement beslrLen: iter nlttLeren frelen Tegläuge I untl dler Blocb-Yell'en-

länge ä der quaslfrelerx Ledungstrtiger).

- ständlge Abrvägqng deg volkswLrtscbaitllcb (ökoaonlscb) slnnvollen nlt iten pbyel}alleoh-tecblolo-
glsch ilachbareB, bel der Analyae der ökononJ'schen WlrkunteB ite! nutzbaren physltallschen Effekte.

Dle revorutlonlerende Rolte der ülkroeLektronLk uad rhr bedeutganes vol-ksrlrtscbaf,tricbeB Effektl-
vltätgpoteDtlal 1ä8t elch vor allem cluroh rlle folgendea Paraneter chara&terlslereD (Iebelleu 4

nnd 6 und Bxlal 2 /4, 11/).

1. De! Int egrat 1 onegrail elaesl.utegrlertenscbeltkreleeg (Anzar'r derllraogletor-

fu'ktlouea pro Chlp) let eelt verrlrkllchung tler ersten mouolithlech lntegrlerten schaLtkrelse

(1g58 toeügatter m1t Ge unat 1g5g ntt sl afE balbleiteatlen xeterial) gtäntlLg erhöht rorden.

Er verdoppelte elch etra elle 1 ...2 Jahre und erhöhte Elob etta elte fillf tlahre um dag Zehn-

fache.
Debelkonate 61e paokungs dl cht e (Furrtlonaelenente proFlächea€lnhelt bzr. ProghlP)
alle zeba Jgbre ette verhundertfecbt rerdea.

101845170
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2. DLe slmultane (koLlektive) Eerstell-ungtlerSchaltungsbegta,aaltelle Ln S cbe ib eaver-
b a n dt (auf eiaen Wafer), bei tter elnergeitg eine TlelzahL von tr'unttlongelementen (2. B. [ran-
sistoren) auf elnen einzelnen ChJ.p einaohlle6llch der cllege verblnilendea Lelterzilge uacl elxilerer-
eelts elne zpnebmende ZahI von Cblpg (alg Träger clea lategrLerten Schaltlcrelges) auf dem Wafer
glelchzeitighergesteLLt werden. Gegenüber der E in z e I f e r t 1 gung konventloneller
elektronlecher Bauelemente (Translstoretl, Dloden, Wlcleretäucte u. e. ) bedleutet dles elue l"mense
Steigerung der Arbeltsproclultlvltät.

3.Dle ständlge Ve rbe s.a eruag aler Mst erial-uud Energie ökono-
m I e bel glelcbzeitig fortscbreitender Vergrößenrng der Schelbendurchmegser und cler Chtpflä'eheu
(tlurchschh{ttucb 19 % pto Jahr), sodaS elnerselts elne gcbaelle Zuna,bme des Konplexltätsgracles
bzw. der SpeLcherkapazität elner elektrouigchen Schaltulg e"uf dem Chl.p nögL1ch wurtle untl anilerer-
gelts der Energleaufwsixtl pro elektronischer Schaltulgselrheit eyatenetiech geeenkt weralen konnte.

4. D1e fortschreltentle Verfelnerulg der technoLoglschen Verfabrea uater üutzung des wiosenscba,ft-
tlch-tecbnlachentr'ortscbrlttebesonderg auf demGeblet der Mlkr o s t ruk t ur1 e rü!8 r

godaß selt 1959 dle klelnsten nögllcheu Strulturabmesau.!€en auf eLaen Chlp pro Jahr urn etve 11 %

gescbrurnpft sLnd r:rxal gegenwärtig tler Übergang 5-n d.en Submlkron-Beleich stattflnden kenh.

Verbunclen alrnrt wl.rd ls uäicheten Jahrzehnt nLt tlen Überga:rg von der llchtoptlschen Lltbografle zur
R önt g e rxs t rahl -I, i t h o graf 1 e nttmögllchenSiru.ktureuumOt2 /nrmals au8-
elcht sreichst ee perepektivis ches Llthogra^f le-Werkzeug gerechnet .
Diese Tendenz lst eagsteas gekoppelt nlt notwendigen WeiterentwLcklungen dler zur Stnrkturlerung er-
forderllcben ilbrlgen Prozeßtechsiken wle [f,2-tsshnl[, Ieolation, Dotlerungr Ueta1lislerung uncl tler
dezu benötlgten Werkstoffe urld Ausrüstungen.

5. DleEutwlcklulg zur S ubnlk r on -E I ek t r onlk stellt zunehmentlhoheAnforderun-
gen an alle Realuzlerung tter Defektdlchte währentl deg Fertlgungsprozessea. Dabel splelen solche la.k-

toren elne große Ro]le wie die Qu&lität der Ausgangenater{al-lenr die Art und Weise der ?rozeß-

fuhrung sowle dle Erzeugung von Stör-Partlkeln clurcb ille Fertigungseinrlchtungen und vor al-Len die

nlcht völllg verueidbare Abgebe yon organJgchen Partlkeln durch dle 1n tr'ertlgungsproze8 tätlgen
Werktätigen, um ökonomisch vertretbare Ausbeuten ln tier Sertlguag zu erelchen.

6. Dle außerordentllchhohe K o g t eDr e d uz i e runC für elne procluzierte elektroni-
eche tr\111ktlonselnhelt, dle durch dle slmultane Herstellung von imer nehr Furktioneelementeu euf
einem Chlp mi.t lnmer geri.ngerem Fläcb.en- (Material-)bedarf unat Energieverbrsucb !n Elnsatzfall
nög3.lch wurde, igt von wesentllcher Bedeutung für tlle Anwender und führt zur scbteLlen Erschlle8ung
imer neuer Anwendungsgebiete" ?rlnzlplell ftenn dsy611 ausgegFngen werderxr daß tlle clegressive
KoetenEatwlcklung filr elnen monoLlthl.gch lntegrLerten Tranglstor Lm Senau umgekehrten Verhältnls
zur progrel given Entwiokluig des Integr&tionsgredes steht.

?. Dle Ausweltung dler Anwentlung in bLgher nlcht vorstelLbareu DlneneLonen einer Brelten- u:acl Tie-
feawlrkung errelchter und noch zu ervartender tech:rologlscher Wanclluagsprozesse auf Basis de! Sub-

nlkron-Elektronlk gorie zuuehnende Ausscböpfr:ng cler LeJ.etungafäbigEelt der lükroelektronlk be1

staüxdlger perti.eller Verbesserung tler den Sortschritt bestl@eaalen Lelstungsparsmete! bLs an alie

erhennbaren unrl ökonomlsch eitravoll zu realLglerendea pbyslkelisch-tecbnlgchen Grenzen.

8. Dl.e gcbaeLle Weltereatrelcklung uncl volksrlrtscha,ftllobe Nutzung neuartlger phyelka-llgcber Re-

allale4rngmöglichkeltea von elektronlgchen Fruktiongelementea zur Slglra.l- (Irfonoatlons.)Yerer.-
beituag. -übeltragung und -apeicherung nlt dem perspektivlschen ZieL tleg tlbergo-ge von der scbal-
tungsorlentlerten monolithischen Integretlon zur pbyglkalJacben Funktlongiategratloa
(F u n k t I o n a I e 1 e k t r o n i k).

9. Dle notwendlge OptJ-nalerung des Auftrsrdes für Dntvlaklung uatt ProctuktLon (u. a. tlurcb weitegt-
geheacte Autonatlsierung uncl ratloaelLe Gestaltrrng der gesamtea Prozeßtecbntk von Entwurf bis zur
fyplglernng), um ttle volkgsl.rtecha,ftllche EtfLzLeuz aucb bel Reallel,erung der nächetea Bauelenente-

Generatlonen und ntecbnologlachen Sprüager 68 1-lvl.-, Or5-/n- uad 0'3,/0'2-l^ru-Eecbrlk' su
gewährleLsteu (u. a. durcb Abstlmuna uncl Orgenleatlon der ArbeltstelLung lm RGW).
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i0. Dle Verrlrkllchung elner üeuea Qualltät der f,lrtecha.fts- uüd Wl.sgenschaftaorgnnrg4trlon gorle

eLner böherea Fo:!n <ler Appllkatloa iler tlltrroeleltronl'k Eur Slcbenrag der slch herausblldendea neu-

artlgen Kooperatlongbeztebungetr zrrJ,echerr' Zulleferer - Bauelenentehersteller - Anrencler (2. B. n1t

Elnfuhnmg voa ASICg) uncl der el.oh dabei ergebenden Verschlebung der Verantwortung ftlr clcu Eatvurft
clle Entrlcklqng untt ?rodukilon von.lugrttstui€ea, terkstoffen, Terfahren und Bsuelenentcn.

Spelchergeneratl.oe
Anrendungsgebiete I Kern-

I spelcher

GroBreobDer t > 197

Balblelterepelcher ntt $pelcherksp&zltät
1K 4K 16K 54K 256K 1r[

l:r btt
4U 16[ 54u 256x

197?>

llfulrecbrler

üJlroconputer-
Byatcme

Graflksystene

tl.schrecbner

?ereonelcoup.

Ar'oeitsplatzsystene

reehn ergeattltzt e
Ingenleurtechdken:
cAE, CAD, CAtrI,
... cil[
tert- u. Biltl-
verarbeitung

Integr. Spracb-
u. Daternetze (ISDI{)

Sprechverarbeltung

Integr. Systerne
f.d. ProgeS-
aut oeati,sler:utog

Konmlrnlkatlorls-
tecbaLt

supercomputer

Expertensysteme

WLgseDaverarb.

Iutegr. Wlaaena-
apelcher u" Daten-
!cakg11

SyEtem€ tler
kilnstl. IateLllgelz

BJ.Id 1: Entwickluag der Anwendungsgeblete -für dynqnigche SPeicher
ln tler Infö::natlonstecbnlk /10/, /11/

4-. Perspektryen aler ullroelektronlk

hnerbalb yon drei Ja.hrzehnten hat aleb dl'e Ilkroelektroal& reltrett als eln reYolutloDäres Elenent
des vlsgeascbaf,tu.eh-tecbniscbea Fortschrltts durchgeeetzt. Ihre urnfeggende Beileutung fttr tlle Pro-
drlttvkraft-Entatckluog erglbt slcb aus dea gro8ea noch läDgst nlcht ergchöpften PotenzeB zur uD-

f,segendeu Inteaslvlenrng cler Vol&srlrtsabsf,t, zus Substltulenrng mengobllcber Arbeltskraf,t uail

Stelgerung iler Arbeltsprodubtlvltät, aur ökoaonlschen Yerrendung von Bnergier üeterlal unal Roh-

rtoffen, z,ntt ettLzLeatea ReeltgLenng tecbnologlacber trandlungsprouesge, zut Sabaffung neuartlger
Iuf oluatloast e cbnikerr al s BasLe urt ers chle dllchster moale:rxe! ttel un<l nLnlaturlsler-
ter lelgtrmgsSähiget Steuenrnge- und Regeleleneate ftlr a1le Arten voa Proz€Stechulketr eorle alle ve!-
ochlealenstetr Fomen elner küraf,tlg zu roell,slereDöen nktlnstlichen Intelllgeasn (fabellen 7 urd 8).
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labelle 7: [lkroelektronlk - Katalyeator des rlssenschsftllch-
techn'l scben Fortschrltts,/4/

l[lkroelektronlk

a er:nögllcht ratlonelle Verarbeltu:rg, Speicherungr llbertregung, Wantlluag und Derst€llung
von Informetionen

a reyol.utlonlereucles Eleneat rter Rechentecbnlk, Datenvererbeltuugt KomunlkatLone-
tecbnlk und Bilrotecbcik

O eatlastet tlen üengcben vou Routlneaufgabear- potenzlert deu scböpferlscbea Antell an
Arbeltsprozeß und eloögllcht die Einfilhrung voa leletuagafählgea CAD./CAü-Sygtenen

a führt zur Scba.ffung von ltlgeel1sepelche:m urxal ExpertensysteueD als Ausdruck iler tsünst-,
Iichen Intelllgenz

t Gruattlage cler konpJ-exen und fleriblen ilurchgängl6en Autoüoatlslenung vou Proilultl.one-
prozeesön, e:mögIlcht dle $chaffung betilenarner (autonatisierter) Betrlebe

a Grundtage rler Ratlonallsierung und Moaiei:deleruag vou tr[agchfulen ural Aulaggn, erhöht
cleren Löistuagsfä,hlgkei.t, Eneigle- und llaterLglökononle r.rncl genkt tlen Bedienuage- iÄrd
Wart'tngsaufwand

c Elchert elne node:rae üachrlcbten- rux<l Konnr:niketlonetecbnl"k elnscbl. notweatllger Dlenet-
leietungetech*lken und dle Scbef,fung lokaler Datennetze

a ex!ögllcbt den Aufbau komplexer uud durcbgtinglger artonetlslerter.- Systeme der Leltungt
Planung und Kontrolle (auf Besis der w.lrtechaftllchen Recbanrngsftthnng)

o führt zu eluer bohen Gebraucbsf,ertstelgerung 1n Bereich der Ua+,erhaitungs-r Korlsum- und
Srelzeltelektronik

o erhöht entgcheldeud das triveeu von lehre, Erzlehuag urrd Auablltluag auf al-len Dbenea Cer
Aue- uroil WeiterbJ.ldung

o unverzichtbare Grundlage ftlr <il'e sohneLle DntrsJ'okluag uad unfagsendle Anrenduug

vleLer qnderer Tecb:rologien

febel]e 8: ökononlgche slrkürgen nodcrner lechlologien ,/4./

tfoderne Teohno3.og1.en -

a erfordern als Beslstecbnologie vor allem eine scbnelle Entwloklung untl breltenwlrkeame Aa-

wendungsbereitschaft der Mikroelektronlk

O slcber11x elne ilbertlurcbschtdttllche Seschler:algqng cles 9empos der ?roduktlvitätsentwicklung
und dnnl t ctes Wachstums der Procluktlon rlncl dee NatlonaLela.konmens bel glelcbbleibencler Ar-
beltskrä.ftezabl

a bewlrken elne dynanlsche Entwlckiung der Produktlvkräfte, verände::o qualltati.v tlen gesenten

tecbnologischen ?rozeß und beelnfluseen da.dit dle ökonomlsshen Taktoren, die die Kosten der
produktlon bestl-ümen unit stl-mulleren tlen Kanpf un dLe SeLbstkostengenkung

a slchet1 rlle Erfülhurg de! fiauptaufgabe l.rx lirrer El:ohe1t von Ullrtechafts- unal Sozla1polltlk
u. a. clurch eine ikononlsche Nutuung der eJagespartea Arbeltszeit, inden dle frelgesetzt€n
ArbeLtskräfte ftlr Fnalele produktlve Aufgaben uncl in .sozialeD Serelch tler Gesellscireft rrl.rk-

' saln werden könrxen

a haben tJ.efgrelfende ökonomigche und tecbaologlscha Wlrkungen

. auf cile Entwicklung unal ?roduktlon der ErzeugniLooe und Verfs.bren

. auf den gesa,mten KreLslauf der latenelv errvelterten Reprotluktlon

. auf atle Präaenz tter DDR auf lniernatloaelea lftirkten

3 weraien zr:m entgoheldeaden 3a^ktor filr tlas ilynamlocbe l,eJ.stun6sracbs-tum der Volkgri'Lrtscha.ft
und zur dauerha,ften Veflvirkllchrrrlg der unfesgendon lntensiv enreiterten Reprotluktlon
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Fortsetzulg lDabelle I : öhononlsche Wlrk':ngen noderter Technologlen

fodeme IeobroLogleu

a erforde::n elne zlelgerlchtete enge Verblnaluxrg von Wlsseaschaft ur-lil Produktlon rintl klare
ökonorniscbe Prtiml.ssen für dle nit elner Hocbtechnologle zu erreichenden volkswlrtschaft-
llchen Ergeb:risse

o stlmulleren auf Cer Grwrdlage neuartlger wlgserrgcheftlicb-technlscher Erkenntniese 1n

thren Dlmensionen qncl in der Intensltät threr Wecirselwlrkung blsher nlcht mögIlcbe Brelten-
und flefenwlrkungen der technlschen Umwälzungen

O sind Ausgangspunkt, InbBIt unri ZleL revolutlonärer l{euerungen, sintl Scblüssel flir neuartlge
Effektlvltätsquellen und ftlr wisgenscha.ftllch'tecbniscbe unal volkswlrtschaftllche Umwälzua-

gen, beeinflugsen den ökononisoben tr'ortschrltt und dle aozialen Wirkwrgen im tecirnologischen
UnfeId.

Neuere Beschrelbung@ethodetl f[i3 n'lk3es]ektronlsehe Saue]emente ni.t Stnüturabmeeaungen unter
er25 /um laEeen sehr wshrschel.aLlch uur nocb elne Betracbtulg tles Bauelenentea ale quanterurecbe-

ulgch'eg System zu. Dadt tlürfte ilie Begrenzulg tles Waobstums der kLaeglgcbea l[lkroelektronlk bln-
glchtllch deg Eatwur:fs, der nJ.nJ.aturlglerten Strrikturen r.rad der ChipfJ-äche llberwludbar seln.
Angtelte deg rtElektronen rLrd el.ch Wlssenechaft ulrd lecbnlk alr aler Schwelle nam 21. Jahrhundert
ult den lflrkungen, Elgelrschaften und Anwenilunganö6tlchkelten von Photonenr Super-Lattiaeg und üeu-
ronen auselnaüd€rsetzen mügEen. Dle alar&uf bgglerenden neuartigen Bauelemente erforcle:n efue neue

Herangebeaeweise Fn dlen Entrurt', clle Produktioa untl An*enclung elektronlgoher iafo:natloasverarbelten-
iler Systeme und s1e stelleu neue Anforderungen an alle Qualifitatloa aler lngenleurtecbllschen Kacler'
ült iten ubergang von der klagglschen u{kroelektronlk zunächat zur Subni.hron-Elektronik rlrtl 1tr ilen

90er Jahrea auch daa Effektlvltätapotentla.l elektroLlsoher lnfo::matlonsverarbelteader Systene
relter wachgea und es wlrti irtt rlen nacLfolgenden tecbniken (w1e wahrscheLr.llcb Picoelektronlkt
SpktlonäIeleltron1k oder./ua<I nögIlche::welge ldolekulareLektronlk) i:t volkerlrtschaf,tllchetr ![aßstab

eJ.ae selter zurehn€Dde Prlorlttit erlalcgeno

!l@

/1/ lat.:, K. r CruD,alrLtse d6! Edtl.t alor polltieche! öIoB@l.e
Befll.l: Dletz 1984. S' 59?

/21 Arcntt E.r In als! DDn - 8srolllcbs.ftltoher A'Jtbluob tu sl'no cmausl-
t.tr s6zta11sans. f,oues D;utscb.I. B-^u88. tsefl1n 44 (1989) 254, s. J

/3/ AutomD.kollehlv3 Plergsotdru!€ 1985 - 1990-
lerlla: Verl. D13 YlrtscEatt 1985. s. ,0 ... ))

/4/ gob!'etafe!, R.: ökmoElicha Stret€8le aler ?erts1 - sqb]'Us-' aelteoboiogle ltboslektrodt - Eatrlckelts goalalLgt1-
sohe cesellsob!.ft l! alsr DDB (Lehlbrlefi
YBa tpptllatlolrzeatlilr Blektiül} Berlj.u' 1!8?

/5/ Lrioball' t.t Stetul.tt' K.: Schlllrtelt€obBoloSle M!o-
elott!.noLt
lerllEr D16t! 1985. S. 136 ff. rra S. 153 t!.

/6/ Ro1ohel. R.r Cezl6lte Appllkat1oü
feobn. Gesetngobaft. 8eilLn 32 (1984) 8, 3. | ... 5

/71 llae.\Eabsttllch-tscbJrlrobs u. ökoaod6cbe lltonatlotr
Yf3 Appulattoaazettru BleEtro!ft Bsrltn. Ja. 1986 ... 198ti

/8/ BLotlEj@, t. r Xi:tlrseraltro!Lt Ln iter Tollsrlrtecbaf,t dsr DDR
EtüeLt. Berlh 44 (1989) 1' S. 27 ... tz

/9/ retzc. K.: Schl.lllng, t.s le!öoEeu Ed wecbaeltirku€eD
aei sit*rö*fue uanl-itoduLtloa bdcbstlrtegrlsrtet ud
dlroelEltrgalEoher 3auaI€neate üd tecbnologtssh€r sp6-
z1elutrllstutea
fenaer a$agoEau' Jeß 33 (1988) 1' s. 17 ... 2)

/lO./ Por!31, f,.d.! DyutDlaobo gp€1ohe! - P€rsFststlYcn ltLr Pro-
dult |t!d lErtte
iiou. rrsarouar. BöI! 76 (1984) 51 , s. /t/+ ... 46

/11/ Sobeliterl B.: f,Dl-Bnpfshluo€: Xl.ttoe1c&tton1* 2000 - Belarrr-
torderut-ttlr zu].l'gterorr Eclttella! uld Atrtüale! d,Iro€loltlo'
dsobe! 3ürral.mte
fB 8arlluo.to itr! Blrsrot.oüüüd8t.Lsloldt ü! Ff Bloltlo-
troünlL aler ND!!, Earlls 1989

O"i
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DlpI. -Ing. Matthlas Stabi.

1IEB Mlkroelektronlk ttAnna Seghersl Neuheus

in VE3 Konbinat Mlkroelektronlk

Si I iziu m - Epitaxial - Planar-Transistoren
SCE 535...540 für die SMD-Technik

1. Einleitune
Bei der Entwicklung rmd Fertigung elektronlscher Geräte splelen dle Fregen der Mlnlaturislerung,
aler Kostenreduzierung und tler Qualitäteverbesseruag dle entscheldende Rolle.
Durch den ELneatz der Sl[D-Technl] werden alle drel Punkte positiv beeinflu8t. lenlt [s!sn 6]s3-
f1äcbenmoDtlerbare Bauelementel aüfqnge entwlckelt für dle Hybrltltechnlk, r. 6"n letzten Ja.bren
große Bedeutung für die Aufsetzmontage in der Lelterplattentecbnlk gewonnen.

Der YEB Mlkroelektronik ttAnne Seghersrr l{euhaus (Mst{) entwickelt und produziert trnnsistoren kl-elner
uncl nittrerer leistuf,rgen. selt Änfang der Boer Jahre befinden sloh sor z3-traosistoren in selnen
?roclu.ktlons s pektrum.
In den letzten Jaluen wurde das Sortjment an SMD-Transistoren jin SOT 23-Gebäuse sttindlg e:rreitert,
so aiaß heute a1le Miniplasttranslstoren in rtj-esen Gehäuse erhältlich slnd. Ab 1989 wl.rd in vEB MsN
ttas Spektrum an StrfiD-llraJrsistoren durch dl-e Einführung der SOT 89- und S0ll 143-Gebäuse e]:rleltert.

2. S0T 89-Gehäuse

Ded sol 89-Gehtiuee (Bltal 1) tat tntematlonel gel.t lll.tte ilor ?Oer Jahre bekannti

Bllat I r Oahäusenagbtlil uail Aaschlu8belcgurg

ai 11(19eO)H.1
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Es wurde vorrangJ.g filr Bauelemente entwlckelt, dle wegen ihrer g!ößeren Verlustleistung nLcbt
m6hr lm S0T 23-Gehäuge montlext weralen lennten.
Im allgemeinen karm tlas S0T 89-Gehäuse bis zu elner Gesantverlugtleiatuag von 5OO ... 1000 mt ver-
wenclet wertlen. Der Wär:newlderstarld zwischen den Anscirlüssen und lötffäcben deg Substrat"u Rth""
1st bei.m SOT 89-Gehäuse venlachlässlgbar.
Dle Höchstfrequenzeigenscl:.aften (fT, Cp) deg S0T Z3-Gehäuses werden durch tlss S0I 89-Gebäuse nl.cht
ganz errelcht.

Bauelemente irn SOT 89-(iehäuse können auf jede Leiterplatte od.er Jede Hybridschaltung aufgebracht
u.ad verlötet ae:den. Hierbei 5.st der Einsatz von Schvre"11- u:rd Reflowlöten nögllcb, wobei. jedoch
dem Reflowlöten dem Vorzug urr geben ist. In TGl, 43 100 slnd tlie Löteigensc-beften von SMD-3auele-
menten festgelegt.

3. f ransistolen jggE_535 _!_!_r-24q

U'_ l&eenCi4ee

Die Transistorea SCE 535/537/539 s1nd npn- und die Trcursistoren SCE 5151538/54o pap-Silizium-
Epltaxie-Planar-llransistoren. Sie sind für allgeneine NF-Anwendungen geeignet wrd können univer-
sell jm Rahrnen i.hrer technischen Paraneter eingesetzt wertlen (TGL 43 971).
Die npn-Typen sind kompleinentär zu den jeweiligen pnp-Typen. AlIe Typen werden nach Stromver-
stärkungsgr'uppen (A ... C) selektiert.
Die lleferung dieser Trs.naistoren erfolgt in zrvei tr'o:menr elnnal ala Schüttgut r::ad zun eJideren
für dj-e autornatische Bestückung im 12-nn-Blistergurt. Dle ?achenge pro Gurtrolle betregt
1000 Stück.

AI1e transistoren sind typco'iiert und gestempelt.
DLe Codlenrng besteht aus zwei Suchstaben und gewä.hrieistet eine eindeutige Zuorclnung nach Typ

und Stromverstärkungsgruppe (s. ).3.).
A.ngaben zum Herstellungsdatum sind auf der Verps.ckung enthalten.

Die lrensigtoren SCE 53, ... 540 unterllegen, wie alle SMD-Bauelemente, einer strengen Qualltäts-
kontrolle. Ein wichtige: Teil di"eger Qualitätskontrolle, besonders unter dem Äspekt der automa-
iischen Bestückung, ist die Seanstandungsrate in ppm. Dabei steht d.as Ziei, in Zusennenarbeit rdt
.-,rr Geräteindustrie lnte:roational übliche ppn-Werte zu enelchen.

3.2. Kenndaten

Tebelle 'l: Grenzwerte (eüItig für den Betriebstemperaturbereicb -55 ... +125 oC)

Kenngröße

Wert
.- scElallrz-
zej.chen 535/136 537/538 539/540

Elnrrelt

Kollektor-Basls-Spamung UC'O 4, 60 1O0 V

Kollektor-Enritter-Spa.nnung UC'O 4, 50 80 V

Kollektor-Epitter_-Sparuilrng UC.'R 45 50 100 V
bei vorgegebenen RBE bei R"" = 1 kobn

Enltter-Basls-Spannung UE'O , V

Kollektorstron IC 1 A

Kollektorspltzenstrom ICU 1 15 A

Baglsgtron Ig 2oo xoA
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Fortsetzung labelle 1

Kenngröße Kurz-
zeicben

lf,ert

scE
535/136 517/538 539/r40 Einhej.t

G e s antve rlus t I ei s tung
d ^- O^Oet_ ^rA = Z, U

S perrschi chttemperatur

Wännewi.de rstaJrd
Sperrschicht-Umgebung

Wärrnewiders tand
S perrschicht-Kollektor

Translstoren auf Keramiksubstrat,

Tra^nslstoren auf Cevausit'

1

o,625

,50

.t25

200

IU

I2r5 cm- Dlcke: Or7

2,5 cm' Dicke: 1,5

-1ttot

^zttot

JJ

Rtu; 
"

Rtt ;.

Rth3.

w

1

2

nm

nm2-

cF

K/w

Ki''t

Fläcbe:

Fläche:

Tabelle 2: Statische l(ennwerte ( ^la = 25 oC ! , K)

Kenngröße Kvrz-
zelchen

lTert
ryp.
npn

max. Einhelttvp.
pnp

Kollektor-Basis-Durchbruchspannung U (fn )CBO(rr = 1 *, scB ,3r/r)5
scB 5)7/138
scE 539/540

Ko1I ekt or-Enit t er-Durcbbrucbsparulrng u (sn ) cao(I. = 5e nA) scE 535/136
scE 5)7/538
scB 539/540

EILitter-Basis-Du_rchbruchsparurung u(sn)rao
(It = 10 7uA)

Kollektor-Basis-Reststron ICBO

(ucB = 30 v)

Kollektor-Enltter-Rests trom
bel R"" = 1 .kOhn ICnn

(ucn = 45 v) scg 535/536

(ucn = 50 v) scE ,7/538
(ucn = 80 v) scE 539/540

Enltter-Bagis-Rest8trom IlgO
(uut = 5 Y1

45

60

100

v

v

v

v
Y

NA

45
50

80

5

<1 <10 < 100

<1

<1

<l

<5

<i00
<100

<100

<5

nA

rA

nA

üA2.10



Forteetzung Tabelle 2

gsnngröBe Kurz- Ilert
aeichen nLn. typ. *,J9. nax. Elnhelt

npil pnp

KoLl ektor-Eultter-
Stittigungaspal:rlung
(rc . 5oo m,l, rB = 5o nAl)
(Ia = ltJo uA, IB = io .irA)

Besl-e-Emltter-
Seittl8uo€srpaeuun8
(I, = !g1: nA, IB = 50 :ra-1

(I, ' 1OO nA, IB = ,'O nA)

Basle-Enj ; t er-SpeJ3]lurg
(uc' = 2 v, rc = 5oo r,Ä)

Gl eicbs t r' olrve rs tärkung
(UCE=2v, Ig= 5rnA)

(uce = 2 v! Ic = l5o nA1)
Gnrppe A
Criuppe I
Gruppe C

(ucr = a v,. rc = 50o nA.1)

usEu.o

UBE*o.

uoe

*2'lB

zCO z'io 500 rV

'iO 10O sV

orSgo or905 1,) v

77O 78O lav

84o ts50 1OO0 mV

150
254

40

100

25

t-
1 - Messwtg erfolgt l.rnpulsnr&ißl8 Ta = OrOl , to = OrOl ms

Tabelle 3: Dyaa.nische ttenlrwerte ing^= 25 oe 3: r)

-q-_--
li- = 10 Y' i^ o 50 lAi-E = 20 MIIz

,.IJCS = 5 V' IC - 'lO nA)

5C 140 250

80 115

MIIz

WIz

Ars.: D1c Ströne und Spannungen bel den pnp-Typen sind ml.t negativem Yorzeicben zu vergeben.

3.3. KenEael-ciltru4g

I'tlr dle eireelnerx Bauelemente gllt folgender Buchstabenkode.

Sabeita 4: SuchstabeoLode

Bauelement Eucbsteben-
Ketlxselcbnung

Bauelenent Bucbgtaben-
KeEnqeicbnung

sc,E 535
scE 535 A
ssE 535 B
scE 535 C

q.[

AB

AC

.aJ

BA

B3

8C

BD

sctr il6
SCE 536 A
scE 536 B

scE 535 C



Fortsetzu::g Tabelle 4

Bauelement Bucbstaben-
KeuJxzeicbnung

Bauelement Buchgtaben-
Kennzeicbnung

ssE 537
scD 537 A
scB 537 B

scE 537 c

scE 539
SCE 539 A
scE 539 B

scE 539 c

BE

BI'
5U

BM

BH

BJ

3K
3t

sc.u 538
SCE 538 A
scE 538 3
scE 538 C

scE 540
ssE 540 A
scE 540 B
ssE 540 c

AE

AI'

Al[

AH

AJ
AK

AT,

4. Diagrsüsle

Reduktionsdiogrcrmm

Plos = f(,fo)

O R,no =125K/W
o.rf Keromibubsirot
Ft&he 2scrrf
Dbke 0Jrrm

@ R,nr = 2ooK/w
ouf Cevousit
Ftöche Z5crri
Dicke 1.5mm

oc 150 + 3a

2



I llr I tiln
tlsEra -(

.lL:ra
lg.,r

scE 535/3E/,0
scE s3s/r139

3

4

5
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qatr R?R/??/?o

ig-f(U6g)

la -Porometer

scE 536/38//.0C

-Ic = f(-uce )

I, = Porometer

scE s35/ 37/39C

Ic - f(tJcE)

Ig 'Porometer

I,b

A

1,3

11

0,9

nt

U,f

0,3

0,1

8qA
TWlA

60qrrA

smA

4oyA

309fi4

200l.'A

lmtA

0,2 0,4 q6 q8 1,0 15 20

scE 536/38/40C

-lc -1(-ucE)

v 3,0 EL

7

I
t-

17

A

t,)

1,3

1,1

-000lA

-70q^A

-600lnA

-50qt A

-rcqnA

-30014

-20grA

-10OXA

2,5 v 30

:!eF

8

130

0,2 QA 0,6 q8 1,0
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/1/ Hikrcelektronrk Info:cnatlon Neuhelten BelterentrLokl"n8ea 1989
trEB Konbi:rat ltilroelektronik (1989). S. 86 - 8?

/2/ il{k?oelektroaik Aktive eLektroaleohe Bauglenente teLl. 2 (fe.schenbuob)
'VEB Koobtraet Ilkroelektronlk (1989). S. 540 - 541

/3/ IOL 43 1OO Bauel"encnte der BlektronlkS aufeetzbare Bauelemeate3 löteLgenechaf,tea. - 1987

l4/ EA\ 43971 (E) Halblelterbaualqm€ut€; Slllzlun-Nleilerfrequenz{lranslstoron rprn - SCE 535,
3Cß 527, SgE 539 pnp - SC'E 536, SCE 538, SCE 540; Teob:dsobe Bodlngurg€n

Oai
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Dlpl"-Pbye. Artur Frleatrlch; Dr. rer. nat. nartnut noegeri Ing. Erhar<l Kunzke;

Dlpt.-Ing. Gllnter üitlLer; Dlpl.-Ing. Jilrgen Rennecke; Dlpl.-Ing. Ralner Rleger; Irr8. Lutz Wlnkler

YEB Robotron Elektronlk Dregden
Sta,mbetrleb des YEB Konblnat Robotrorx

Manuelle Verarbeitung
von aufsetzbaren Bauelementen
auf Leiterplatten

1. Elnleltunc

Das Angebot arx aufsetzbaren Bauelementen (sBE) nlnnt Lnternatlonal kontlnulerllcb zu. Auch Ln der

DDR hält dlese EntwLck1ung an. Tebelle 1 glbt elnen {Jberb}lck ilber typlsche, bereits eingesetzte
a3E-Saufof,Ten (s. a. /1/)

Obwohl elgentlich filr dle Eybrldtecb:rlk konzlplert, werclen dle aBE eelt den olebzlger Jahren auch

verstärkt auf Lelterplattea (LP) etngesetzt. Dles erfol.gt clerzeltlg haupteächlich genelnsaro n1t
tlurchsteckbaren Bauelementen (dBE). Dle <IabeL eotsteheade 6enlschtbestückte Lelterplette (CIP)

wlrd blg in dle neunzlger Jalre dominleren.

G1,P neuer Erzeugnlsee nrtssen ln den elnzelnen Etappea alee lJberleltungsprozeeaes mebrfacb aufge-
baut bzw" gefertigt werden. Der Aufbau tler GLP beln Entwickler zur Erptobung deB Entrurfee, clle
Heretell'.rng in Uueterbau bzw. ln Produktloneanlauf alncl Belepiele de,f,flr.

An das technlscbe lllveau tler Augrtlstungen filr dle elnzelnen Überlettungaeteppen werden dabel
u:rterechiedllche Aufortlerungen geetellt.

In VEB Konblnat Robotron werclen für <11e Her8tellulg cter GL? iro den elnzelnen Überleltungoetappea
fecbnologien und alazugebörlge Sondereugrilstungen fll^ dle elnzelneB Koabluetebetriebe entw5.ckelt
bzw. bereltgestellt.
Schwerpuntt slnd atabel zwangaläufig Ausrlletrrngen zur autonatlächen Verarbeltung von aBB. Aber
auch Ausralstungen zur manuellen Verarbeitr:ag baben ibr Elusatzf,eld. In dJ.eeeo Artlkel soll dee-

halb ilber Arbeltsergebnlsse zur Bestllckung und Kontaktlenmg voa aBE lnfortlert werdent dle vor-
song'tg befu Aufbau der GIP zur Erprobung des Entwunf,es und ln l{usterbau/Produktionseolauf ange-

wendet werdeu köaneu.

D1.e erarbelteten technologiechen Irösungen werdea ilberbliclsnä8lg clargestellt. DetallLnformstlonen
slnal h Vorbereltung befinclliaben Facbartlkela zu entnebnen.

ai 11 (1990) H.1
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[a]:e1le 1: Gehäugeformen ftlr aufsetzbare BaueletBeut€ (DDR) - YgL. /1/

Bez€lehrxuEg

soT ?_1

soT 89

soT 143

soD 80

Cb!p-R

Chlp-C

PLastlc leeded cisip Carrier

Quad tr'lat Paekage

small 0utiJ.ne Packago

Snel} ou"i;iine trsnsl.stor
SneLL Outilne ?ransistor

Smail Orrtline Transisior

Snall Ouillne Diode

Quederch1p

Quadercbip

25 T3/A3

26 '.t13/04

26 713/08

26 713ia5

25 713/a5

26 713/06

A119. techr. Betl.
43 24o
(E 1/88)
'llecba. Bel1.
(BR 815)
)8 532
(E 1/ee)

4119. techn. 3ed.
42 768
llechn" 3ed.
42 769.(E 11187)

Ä::.wendung

filr letegrJ.erte Schaltkrelse

filr i.n.legr5.erte Sohaltkrelee

f ilr integrlerte Scheitkrelge

fi-ir tralxeigtoren

für Tralxalstorer^

für trangl.sioren

für Dlodeu

filr Wideretä.ncle

Yorzugsabnessur.g Baufo::n
l_r? lnn

1.rj x 3r2 x cr5 1205

fllr Ksneensatoren

Vorzugeabmes sungen
1n nu
'! ,25 x 2r0
115 x 3rZ
215 x 3r?
312 x 4,5
5r0 x 5o'l
5rO x 613

Saufo:m

o805
1206
1210
181 2

_**)

r." i{elsteii g.

z. 1 . Erprobr.rngsleiterPLatter

2"i.1. Äufgabe

In rleu versehledenea ljniwurfsstadlen e1rior Gi,P let e.uf ii*.r Gnrnillege des Jewelligen Belegungs-

r.rnd trassleru!1gspl&les elne Erpro-or.urg des Entwurfeg oder ven TelLen desgelben durchzufilb'ren.

Unter den Bedln6-rlIrgea cler reLnea Dulcbatqcktechnlk surtte diese Erproburg entwetler nlttels elner
prototypleiterplatte (1n Kielnfe:.tlgungazentrum hergestellt) oCer eturer Resterlelterplette
(balrileleilbllcb) aiurchgefifilrt. Uoter dea BeclJ"ngungen der AufgetztechüLk lgt filr ttle glelche Auf-
gabe ctle prctotyplelterplaite ebeufalls wleder elnsetzbar, dle Ragterlelt€rplatte 1:r der vor-
llegendeu For'E aber nlcht. Der praltlacbe Zeltaufsand von 4 ... 5 {ashen zur Heratellurg aler ?ro'
totyplel.terpl*ttelnKtelnfertigl'ucgszeatrumunddlelTotvendlgke{t,dieeenVc'rganglllfol8eeYen-
tueller äadenrngen mehrfach zu rlederboleo, zwlugt zu Lösungen, d1e es gest&tten! dl1e Erprobung

elnes Entwurfeg oh:re zeitl'lcbe Unterbreohung du:rebzuflihrea'

2. 1 " 2, Anschlugfiäcbgnmakros erlf Rast, erl'eiterplattea

Elne Varlante apr Verkilrzqag des Entwicklurgsablaufee lst clle llodlf1.e:!'erung 'fer Raster]-elter-

;:latt e rai.ttels .A,nsubluIf lächeB!ßckros (AIü ) .
An[ slad u:rter Be&ebtnsg ier ADforderungeB &us üsuueiler Poaltlonlerug u'tlal Köntaktlenrng epe-

al.ell gestaitete lr,ontaki:1erfläcben, die fllr dte Jerelllge Baufo:m des aBE enteprechend der Aa-

schlu6geoüetrle auf eiae:r ir.rpferkaecblerten tqn{nat (2. B. kupferkasclert€r Schlchtpre8stoff
SAd 1050 x 55C naeb ßCi, f i 651/08 njlt 0"6/35) rach fyp-' HäuflgLelts- oder fulktlonellen Geelchtg-

punkten Ilrqeorduet sl$d"
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Bild 1 zeigt belspLethaft tlen Entwurf fitr Etnzel-AFtrfi fttr ttle aBE-Beufornea SOP 8 unil Chlp-C 1206.

50P8

Bohrung

I 206

Maßstab 1 : lO

31Ld 1: Entwurf filr Elnzel-AFtrfi
(oben SoP 8,-unten ChlP-c 1205)

Dle Herstellung der benötlgten lJelterplatten erfolgt denn 1es[ folgenclen Ableuf:

- entsprechencl dem Belegungsplen benötlgte AFM glnd nlt elner llebrzweckgchere aug den Anechluß-
fläcbenlan{nat einzeln auszuscbnelden (AtrU nl.t I'och zur HllfsfLrlenr:rg auf ulkesohlerteB lrn{hat
e1s ZslschenJ.age befeotigen)

- AIM für alle benötlgten e3E-Bauformen euf Resterlelterplette nacb Belegungeplan pl.azleren und

Punktfö:mlg qnkleben.

2.2. Aufbau tler GLI

2.2.1 . Durchleufschema

Voraueeetzung ftlr die Erarbeltr.ug tter tecbnologischea Löstmg war tlle Arnahmer de8 der Aufbeu der
GLp durch den EntwlckLer unter eL:rfachstea Bedinguagen erfolgt uad daß Pro LP-Typ el:re GLP auf-
gebaut wlrd.
fabelle 2 zeLgt alas Durchlaufschena filr den Aufbeu der GI'P (itle entw-lckelten Soatleraugrllstungen

slnal tlurch Begrlffe la Großbucbstebea ln der Tabelle gekennzelobnet). SPezlelLe Info:netlonea
bLs zur ttetaiLllerten Arbeltsvorschrlft ftlr dl.e einzeLnen Arbeltsoperatlonen st;rLö' /2/ und /3/ zu

entnebmen.



B11d 2' 
tit***"i*äf;;:ffit"" Ra,eter-!? und verara.hteten aBE

2.2.2. KieJ'nausrüstu:rgen zur Herstellung der GLp

Die benötlgten Klelnausrüstungen sJ.nd Sestandteil elner Entwlcklerlabortecbnolggle rrnd der dazu
gehörlgen Ausrüstungsligte (30 Posltlonen) von handelsübllchen und Sonderausrilstungen. Nacbfolgend
werden dle ln Tabelle 2 nl't Grnßbuchsteben angefi.ihrten Sonderausrüstungen stlchpunktartlg vorge_
stellt.

2.2.2.1. i,elterplattenaufnFhne (LPA )

Löstmg:
- verstellbare Aufnahme aus hanclelsüblichen GewLndestnngen urrd llo:mtellen (Mutter, uutertegschelbe).
Bllal 2 zeigt elne rPA llit eingespa.nnter F-aster-I,p und verdrahteten aBE.

Elnsetznögl1cbkelt :

- wechselseltige beioereeltlge Poeltlonlanrng und Kontaktlenra6 von agE,/ttBI
- vergchi.edenste Bauhöben auf l-und/oder B-Selte werden tiurcb vler vergtel-ibare Gewlattestlfte

(ln Z-Ri.cbtwrg alx LPA '.€eorclnet) berlickelchtS.gt

- Prlnzip igt filr elle lp-Abnej3sungen elneetzbar.

2.2.2.2, BE-Spelcher

Lösung:
- Runcisehachtel (6 48 nn) n1t Deckel ohne,/nlt spezifJ.scben Elnsätzen filr ch1p (Sortlertebleau)

oder S0T 23/SOI 143 (Ilenlpernfolle)

BlId 3 zelgt eJl,en Sortiertableeueingatz fi.lr Chlp 1206.
Der ungeordnete Zustaad (lirrker Bildteil) karn durch kreisartlge Bewegutxgen 1n elnen geordneten
Zusta.nd (rechter 311dte11) überführt weralen,



Bild 3: Sortiertatleauelnsatz für €älp 12O5 (Fotot B. tietzbaJld)
(links: ungeordneter Zustnntlr rechte: geordueter Zustani)

Tabe}le 2: Durchlaufschema filr tien Aufbau elner GL?

----T--
Technologlgcher AbLauf1fal.

Nr.

LP-!trodlf izierutg

Frototyp-LP

- A!'M eus f,an'll]st Echrxeitlen
uncl euf Raster-t,P nacb Be-

, legungsPlan kleben

- I,? 14 I.EITER?LAfTENÄUF$ASME IEgEN
- aBE aus BE-SIEICffiR El.t POSIIIOI{IER-SAIIGSIIFII entnehnen
- aBE auf LP (AF!i) plazleren I nach Jetlen 3E erfolgt
- rrnn beatücken J eln kontaktleren

Bestilcken

Konte.ktleren

Verdrahtung

Inbetriebnahme

- Kontaltlerung aBI!
- Kontaktlerung dBE

I

I

I nl.t Lötkolben
Delte R50/2

- Verdrahi;un8 aBE,/dBE nach
Traealerungs plan

1 legen
i_
t_-

- InbetriebrxFhne der GL?

. ENtlötEN VON A^BE Nit TTEISZI,UFT-HANDTöIEIITRICfl TIIIIG
(chlp. sot, SoDr SoP 8) und/oder LÖlPftrzErTE (Chlp' soI' soD'
sOp 8'... soP 15) und AIISLOTPROFTLE (CC)

- Auflöten von aBE rnlt Delte rr 5O/2 otter EelSluf,tbanillötela-
rlchtuag/Lötplnzette

- Äus- unct Einlöter von dBE nlt Delta R 5O/2
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311d 4: ltanlpe::c'elnsatz ftlr SOT 23-(foto: B' uetzband)- (tü[Ät ungeordaetel Zustavrcl, rechüs: geortlnete! Zuetaod)

t:ild 4 zeigt einen trl€Iripexmeinsetz für SOT 23. Der urgeordnete Zustand (linker Blldtell) kann durch

,,tlppen,, auf den Deckel der Rundschachtel in tlen geordneten Zustand (reohter Blld'teil) ilberführt

wertlen.

ElnsatzEögllcbkelt :

- elnsetzbar für slle a3E-Bauforten

- tsel Beatar.f (ch:i.p-c) auf wärneplatte aufsetzbar'

2.2.2.3.

Löstmg:

Po glt i onl.e rs aug;s tlf t

- Verlante 1:
- Varla,nte 2:

Posltloalerssugstlf t n1t Valuunst€uerung l'iber Zelgeflnger
poeltionlersaugetlf t rnlt vakullltrgteuert:Jlg ilber rastenden stlf t.

Elneetzraögllebkelt :

- nlt zwel dazugebörlgen Aufaätzen (wechgelbar) slJld belde Varlanteo filr alle a3E-Baufo:men

elns€tzbar
, rnlt Variante 1 s1nil horizontsle Drehberegungen elurch Zelgeflngersteuerung nur b1s 1800 nögllch

unC ste ei:od, wenn notwenillg (Polarttät), durch horLzontale Drebung der zu beettlckentlen !? u1t

LPA zu er8änzeu

- r.it Varla,nte A si11d horizontale Drebbe[egrrngen ohne Prcbleue btg 3600 nö8tlch. Desha'lb eln-

setze1, wenn LP l;1folge Gröle (>300 x 30O m) schlesht ln der Ebeue gedreht w€rden kqnn'
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Blld 5: Steuergerät ntt abgelegtem Lötkolben r:ad Detalleufnehne aleg lötkoLbeus
(Ioto: B. Netzband)

2. 2. 2. 4. Eei8luf t -Hautll ötelarlchttmg

l'ösung:

- halratelsUbllcher temperaturgeregelter Lötkolben Delta R 50/2 wr.ude ilurch An- (LuftzufUhnng)
untl Elnbauten (Wendelführu€ zun Aufrvän€n tler Luft) verändert. Deaugehörlges Steuergerät ge-
stattet elne Steuenrng der luftnenge. Dag Gehäuee ftlr clas Steuergerät ulmt dle Luftvergor-
rnrm und tlie lötkolbenablaße auf.

Bllal 5 
.zeLgt 

das steuergerät nl.t abgelegteD Lötkolben urxd den noillflzlertea LötkoLben.

Elnsatznögllchlelt :

- Entlöten und Wletlerauflöten von aBE nlt vler o<Ier weulger Anaohlllssen

- [achlöten elnzelner Anechltisge an rnehrpollgeu aBE, spezlell fllr aBE nlt gerlngem Abstand der
elnzelnen Anschlüese (CC, SOP),

2.2.2.5. !ötpinzette
Löaung:

- handelsilbllche Lötnetleln nJ.t spezlell gestalteten Lötspltzen werden plnzottenartLg sngeoraln€t
untl besltzen eigene Spannungsversolgung.

Blld 6 zelgt e1Ire Lötplnzette nlt Steuergerät (Laborrugter).

Einsatznögllchkelt !

- Entlöten und lrYlederauflöten von aBE der Bauforrerx Chlp-R/Or SOf und SO?.8 ... SOP 16.

2.2.2. 5. AueIötprofLJ.e

Löeung:

- aacb JereJ.llger aBE-Anschlußkontur spezlell geetaltete Lötapltzenelngätze filr bandelgllbllcbe
LötLolben.



311d 6: lötplazette urlt SteuerSerät {I,aboiaueter) (Foto: B" tretzband)

E !.nsat zlrögl lciakeLi :

Crr.üitsätzllch filr e.lte aBE-Bgufo:nen etngetzber. Aus techaologlsoben Grilndea verilen dte Auelöt-
profile gcbrlttweise tlurch di.e Baj.SlufthanclöteL:Elchtung bzü. Lötplnzette ersetzt. DatzeLttg
sind prsktlsch aur nocb dle l-stkolbenelngätze ftlt CC 1n Etngatz.

J . _ 
B" gt uc\9!g--r_Ä9:!98!19rragä-9!A l9l@

J.1. Allgenelaeg

Grunall-age für die erarbeiteten I'ösulxgeu rareo folgeads RaoalbeallngrrDgen.

.L?-Spektrun:
- NDKI,, DKI,, rrr.L n1t Lötctopplack u!1ai Lötscbutzleck (SD!c[,) vereeben-

a3l-SpeLtrun:
- Chlp-R, rJhlp-C (OgO5, 1206, 121.:, 1A12,2220), SOD 80, SOI! 23! SOI 89' SOt 143 lllr slE|r.lttlrc

- CC, SOI lilr sequentlelle F.ontakt.!erüB€i.

aBE-Anor*rung:

- füs stnultane Koatelttenrng aEE &uf lötselte der dBE

- f6r aequs.ntlelle K,;:rt,a&l.ieng€ - Irr begrenzter StiloLzobl (< 5 aBEA.3) auf L6teelte de! ilBB.



Kontaktlerverfnhren:
- sLnultane Kontaktienrng - Schwa-1löten

- sequentlelle Kontalctlerung - Reflowlöten.

E l:rsatz geblet Ausrüstungen :

- Mueterbau
- Protluktlonsanlauf,

3.2. Besttickung

).2.1. AllgemeJ-nes

Im Unterschled zur Besttickung mlt dBE, bel der clLe Ffurlerr:xrg des dBE bis zur erfolgten Konta.ktle-

rpng in aler Rege] beim ?osltionieren zwangsläufJ.g durch die Zuordnting lr?-3obrung,/prof11lerter An-

schluß erfolgt, slntl beL de:l Bestilckurg nlt aBE Init nachfolgender Sfunultenlontaktierung dle 6e-
trennten Arbelt soperationen Flxi.eren und Pooj.tlonleren notwendlg.
Nac:n /4/ wlrd filr das Bestilcken votl GL? folgentie DeflbLtlon vorgeschlagen: dle Beetilckurg belnhal-
tet clas örtl-lch deflnlerte Aufsetzen oder Durchstecken von BE arrf orier in Koats^ktl.erflöches eiues

B3-Trägers ( = PositionLeren) nlt paralleler oder nachfoJ.gender Slchen:ng des 3E ( = tr'lxleren) auf
seiner Posltion bls zur erfolgten Konte'ktlerung.
Dle Sicberung der aBE bls zum Kontaltlerea erfolgt belm Schwall-öten sdttels Klebstoff.
tr'ilr dle Bestückung nit aBE ergibt sLch danlt folgeader Ablauf:
- Klebstoffauftrag (Flxleren)
- Aufsetzen von aBE (?oeltionieren)
- Aushärten/Trocknen KLebstoff (tr'lxieren).

3el cler Ausweisgng der Vortelle der Aufsetztechnik wlrd ttarauf venvtesen, daß die Effekte der

neuen Technlk erst bei automatlecher Bestilckung bzn. ?ositionlerung volI wlrksc'ü werden.

Dlese tr'e6tste1}wrg schlleßt sber nloht aus, alaß elne ma:euelle Bestückulxg u. e" aus nachstehendlen

Grtincten notwendig wI-rd:

- lnfolge der schrlttweisen Elnführuag tter aBB wertlen vlelo GLP-Tert18er srrfengs geringele 8BE-

Stilckzch'l en pro Ja.hr verarbelten; wlrtscha.ftllehe Aepekte sprecben hier gegen dea Elnsatz von

?osltlonl eraut omat en

- Bescha^ffbarkeit von Pogltlonlereutomaten

- Anfordenurgen der Posltionierautoauten alx das technlsch-organlsetorlsche Ütofelil und desgen

Reallgielrngsstand (Gurtverpackung, Geometrle und lloleranzen voa l,P,/aBL).

Dlese Faltoren bedingen bls auf weltereE auch elne menuel-Le Beettickung blg zu elner bestllmmten

Grenzstückzabl.

3.2.2. Flxieren

3.2.2. 1. Klebstoffsuswahl

Die Änfor<terungeE, dle a.rr elnen Klebstoff zur FLxlerung von aBE für dag Schwsllöten gestellt rer-
den, sind vlelseltig und teilwelse wldersprflcbrlch.
Eln Klebstoffr cler e].le Anfortteruagen erfiillt, lst auch inte:rnailona]. noch n{cht vorhandeD.

Für die meisten Anwen<lungefäIle und thre opezlfiecben Anfordenrugen slnai aber b€reltg Klebstoffe
vorbanden.

Ss lgt tlesh6lb gruntlsätzlich notwendLg, da8 dle allgeneLn bekennten Aafortlenrngeu (echwaIlötbe-

stänctlg, aBE ablösbar usw.) durch epezlflscbe Anforilenrngen fEr den konkreten Anwenduagefal-1" feat-
gelegt weldenr z. B.z

- L?-Art (2. B. DKI)

- OberfLächenzust&xd der KLebpartner (2. B. Art iles Lötstopplackea)
- e3E-$pekt:run (2. B. ChlP urd SoT)

- Yiahl des Klebstoffeuftra6es (2" B. Doalerprluzlp)
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- Proiluktlvität tlar Auftragseiarlchtung
- naxLnale Auahärtetenperatur ln Abr'äpg1g!6it de! Beattlckunga3engfoige (dBE/aBE) r.rad de& alBE-

Spektr:u!.

fn Abh4ng{gkelt dleeer AnforderuJrgeu 1st 3er Jereillge FSebstoff euszusäblen"
DlE ln der Facbllteretur llafolge !öten 1m Scbrellbail geforilerte 'r{ämebegttindlgkeit tter Klebstoffe
vou ca. 250 oC [ber elnen Berelcb,'ron 1O ... 20 s 1st uicht notwendls.

Dle benötlgte Sä:mebeEtätrdlgkelt rLcht:t 6J.clr nach der temperaüur tu der Kl"ebefuge zwigchen aBE

und L?. Dleae betrtigt Je nacb a3E-Beufotm (Cblp ... CC) bmr. n) lötender LP-Art (tfDKl ... EL)
nur 90 .., 150 oc*

Drn{t erhöht Elch das Spektnrn cler elneatzbareo Klebstoffe.

Auf der Gnrncllege dleser ErkenntnLs 'cnd rien Anforrleruugen on den konkreien Anwenclungafall rnrrde
genelnaan rolt den ilterk Scbuh*benle Erfurt eln Kl"ebetoff auf der BEels voa Syntheeekautechuk für
den Ehgatz zum Ftrleren von alE nodlflzl.ert. Dle chers.kterlstischen laieu des Klebgtoffes en,tb.ält
tebelle 3.

Dle Vortell,e slnd;
- ausgezeichnete Anfa:rils- bzw. Naßhe.ftf esttgkeit
- absolut kelne Beecbädigung von tsE, tP:!.n Rep*ratur:fall , tla Kltt stäni1Lg thennoplesti.sch
- kg-?rele: ca. 1Or- ü/kg
- Verarbeitunggilauer: 3 fage ln llosl6rrei.Brlcbtung
- Lagerdauer rmter llorrnal"becllngr.rngen: c&. 6 Monete.

IebelLe 3: Entm'lcklirngoprotlukt 40019

Parae6terart I A.rbeltsstenal

naohgewl.esenes aBE-Spektrum

nachgerlesenee LP-S pektnrn

613m gsba,f t f e at Lgle lt
(i{aßha,f tf e g tigkelt )

Sotbadbegtänallelelt

aBE-Wechsel

Klebatof,fauftrag

llrockouag

konpl. Yerarbeltungs-
tecbnologle

Hergteller

aLi-e Cblp-R-Beuf ornen
a.i.Ie Cblp-C -3auf ormen

atle SOT-Baufo:mea

l{DKf,, DiCL, Mrr. nit L öt st opplack/Lot scbut zleck

sehr gut

ll1 E lllf achwel l e mlt,/obne S chwl-n grrngebe euf l agung

necbgewiesea

obne Problene nlt allen exlstierentlen Konta&tieraug-
rilstr::rgen (Klebetcff sietg lm plaet. Zugtsraal)

Doalerprinz1'p

7o oc/1 h

Av 3.2 voa RED/E 336 /2/

VEB S cbr.rbdeeigr If elßenfels
Werk Schubohenle Erfurt
(Auglleferung über: RED/E 3)

1O r- M./Y8

Der ßLngatz rlee ßlebgtoffee lgt rnJ.t guten Erfo1g ftlr alle Chlp- und S0f-Bauforrnen auf SDKIJ, DI(L

uatl tIiL bel malrucllen Auftrag nlttele Dos1.erprlnzlp neohgetlesen.
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Bild 7: Labormuste i' des l:liail Oll (!oto: B. Neizband)

3.2.2.'2. Kiebstor fauf trag

Für den Klebstoffauftrag -r,ri.rr1 ii.ie im Vljil donbinat Röbotron entwlckelte Dosiereinrlcbtung
DKaB 02 eingesetzt.

B1ld 7 zelgl; eiu ltrbor:muster des DKBB O2.
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lelt€rplattea b1s zu ,Abmeasua.ge:r vorr 3OO x 35O m2 werden ln Elner etufeuLos verstellbareu LP-
Auftu,hne flxlert.
Dle Poeltlon tiee KLebetcffpunkte.s sird durch eln6ü auf ttle l? proJlzlertea tichtpu:rkt vorgegeb€a.
De! aufzutrageatle Klebatoff befi:ailet Eicb ln olaen rechsel.baren Vorr.e'tsbehä1ter. Durch WnhL von
Auftragszelt (0rA ... 9r9 s), Dnrck (bls 400 kPe) unrl Abstand iler Kau0le voa der I,P wlrd tll"e

Purktgrö8e begtlmt,
Dle Grö8e uad dl"e Auzehl (ler Rrnkte rertlen f{ir Jede aBE'Bauforro dl.fferenzlert Ln /2/ vorgegeben,
Der Doslerkopf nit den Vorratsbehälter let bel Bedarf aus Griluden tler VLekosltätgelnsteLhmg bzr.
Löeuagsnttt€lreduzlerurxg helzbar (nr.eti.rmr:ng des Klebstof,feg bis 90 oC).

Dla Dosleretu:rlchtung let ftlr das EntwJ.sklwrgsproilukt 4OO19 unil filr alle aaderen Klebetoffe ftlr
aBE elneetzbar.
Belm auegewäihlten Klebstoff lst etait der allgeneln liblLchea Eärtung nur elae llrochu:rg aot*eaclig.
Sle kann 1n Jetlen OfentyF Öiuohgeführt werden, der rlle Trockeaparameter (Tenperatur: 70 oC,

ZeLt: 'l b) reallglErt"

3.2.3. Posltloalerung

Dle manuelle ?osltiorderu:rg von aBE stell-t wegentllch höhere Anforderungen an dle Arbeltskräfte
als tll'e von tlBE.

Uit folgenclen ergchwerten Sedlng.mgen suß beL tler Verarbeltung von aBE gerecbaet werdenl

- kleixe AbmessungeD der BE (2. B. 2 x 1,?5 rr2 fü" chlp o8C5)

- klelnerer Ragter
- fehlende Montagehilfe (Locb/Anechluß)

- teilwelse fehlende B5-KerrnzelcXsurg (R,/C-Chlp)

- Fixier"nlttel (KLebstoff, Iotpaste) beflndlet gleh berelte auf der LI
- genlscbtbestückte beltlergeitlge Anorduung voa dBE/aBE

- vergröBertes Barrfoltenspektrlrm ftir best'lnrnte BE-Kategorleur z. B. filr lntegrierte Scha1t-
kreise - CC, SOP, Q,qP ml't Jowells nögl3.cber unterechiedlicber Anschlußgestaltung (L-, J-, Z-Ln-

schlüsse )

- vergrößerte AnzahL von Verpeckungsvarlanten.

Aus tllesen Grtinden wurdlen zur EntLastung tler Arbeltekraft bei der Entwicklung eJ.nes Handpoel-
tlonl'erarbeltsplatzes epezlelle arbelterd-ggenscheftllcbe Aspekte beachtet.
ijs wurde weiterh-in davon ausgegangenr Caß

- cler Klebgtoffauftrag o. el.nen vorgelagerten Arbeltsplatz unal

- die Bestückurg der dBE nach aler'llrochxung an elaem nechgelagerten Hanclbestiickungotisob erfolgt
- relativ große losgrößen (pro Sch:lcht mar. ei.n lP-Typ) vorllegen.

Entricklungeergebnls lgt e1n moaluls,rer Eanttposltlonlertlsch für aBE (HPaB 02), dle ln unter-
schieallichsten Verpackungen (Stangenma€azlnr Gurt, Schlittgut) qrgellefert werden,

Dle Baugruppe I (Bc I) beLnlaltet tlle LeiterpJ.atteusufnahne, elne bewegllcbe Ameblage nl.t Auf-
nehmemögllcbkel.t filr fünf Griffschelen uncl efuie va^kuumunterelülzte ?osLtlonlerhilfe, dle es ge-
stattet, sBE ln Jeder belleblgea Wlnkellage auf derL? zu poeitlonieren. Dle BG II, als geltllche
Spe3.cherbeugruppe für Cblp und SOt vorgeaehea, lst 1:r der Varlante filr aBE in Stargenlnegazluen
tlargestellt. Andere Varianten sl.nd dl.o AuefflhnrngeB fitr aBE ln Gurtverpackr.ugon bzr. Schilttgut-
foin. Die BG III entbtilt Module ftlr dle e3E-Baufomen SO? untl CC. Sahlwelee leggea slch auoh hler
Gurtnotlule auch filr andere a3D-Baufornen oiusch:.eben.
Dle 3G IV 1st elle BeLstellelühelt zur Aufnahme voa Klelnwerkzetrgen.

In 31Ld I lgt clle Aaordnungavarlante 1m Soto tlargestellt.

311i1 10 zelgt auaachnlttEwelse llel.le cler B0 I. DeutlLcb erkennbar clDe Schablonc, dle zur

Erleiohtenrng cter Positlonienucg tiber Stlfte gefllhrt suf der Lelterplatte llegt und eateprccben-
de Ausgcbnltte zur Aufnahme der aBE aufweiet.
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Bild 8: ldodularer Handposltioniertlgcb HPaB 02 (tr'oto: B.

Hondpositionierolotz HPoB 02

BGtr
mlt üncortördar..
lür 3x t Stongmmogozine l4l

Netzband)

SG [I
mil 3l.lodulln lür
sto^genmogozrnc ( 5 I

( 2x4 Dopp€lmogozrne +
7 Mogozrne )

SGE
firt gcrste(schronk lel
sdvokumpuopc l7l

sit LP-Autnohhe l1l
Armobtogc ( 2 I

hritiomhitf? (3I

Btlal 9: lnordnungevarlante ileg IIPaB O2



B1Id 10r teile ,l,er BG I (Foio: ij" Slegert)

3.3. Kontakiierung

3. 3 " 1 . Simrrltane LcnteJrtlerurag

Neben dem aue der Durchstecktechnlk bekarrnten SchwallötYerfe.hren werclen ln der Aufsetztechnlk
aueh Reflowkontaliierverf nhnen (Infrarct, Dampf phase ) elageeetzt.
Dar: eLnzugetzende Kontaktierverfabren lst von den tr'altor.en:

- relne AufsetztechnJ-k oder genischte Bestüskung auf der 3P

- Anordnurxg iler aBE auf einer oder zrel Sel.tan der l?
- Art der elngesetzt€n a3E-Bsr]fol,ta und tler lJelterplattenart
ebhängig.

Fclge-ode grundsä.i;zllche Richtuugen slnd anwendbar:

- Be1 :'e!uer Aufeetztechnik rrnd. epez:Lell beln EJ.neatz vou vlelpollgen a$E-Baufo:nen (2. E. CC)

ist u:nBbbärrglg ..ron der" Ano::dnun8 der aBE auf elner ocler zwel. Selten d.er LP eln Feflowlötver-
f,a,bren (2. ts. iefrarct) zu enpfehlen. Beim Etlsatz von nleilerpollgen aBE-Baufolr.oen (Cblp/SOT)
iei aber euch ein Schwallötverfahren elnsetzbar.

- Be5. genlscht€r Secli.ickiürg urld Anordnung der aBE und der tlBE auf cler B-Selte der LP lgt eben-
falle eü! Reflowlötverfahr'ea für tlle aBE zu empfehlen.
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- 3el genlschter Begtilckurxg und Anordnr:ng der e3E-Baufortea Chlp, SOtr SOP auf der L-Selte aler

clBE 1st eln Sehwallötverfa.hren ellsetzbax. PLCC elnd bel tll'eser Korfi8uratlon entreder nlttels
Ejnzelkontaktierung nachzueetzen bzw. J-st aler erböhte IJötfebleranteil an dieeeu Bar,relementen zu

beseltigen.

Auf der Gruncilage der Vorgaben ln Abschra. ).1. zun aBE-Spektnn wurde das SohsalLötverfahren ge-

wähIt.
Ee lst tlas effektlvete Kontaktierverfahren, das Gr'? nlt tler vorgegebenen dBE'/a3E-Anordnung lu
einer Arbeits operat 1on s1mrlt er kont a'ktlert "

Selne Elnsal"zgrenzer: llegen bel tier Anwendung voa:

- Sondersubatreten a1s Trägernateriel
- eBE ln Raster 5 1 nn
- wä:lreempflndlicher aBE-Beuf o:men.

3.3"2. Kontaktleren mit der SI,M 003

Für das Schwallöten von GIP etehen effektive Lötnaschinen (2. E. Doppe1wellenlötlaaschlBe) z'rr Ver-
fügung, die eine Koni;aktlerung von GIP mit elner Lötfehlerrete 5 Ort ?6 ertö8l1chen. 3ür elnen
sofortigen Elnstieg ln dle Gl,?-Fertlgr:ng wurtte die ln tler DDR welt verbreltete SLM 0O3 gewäbl-t.

In Anlehnung an die bereits exlstlerenden VerfehrensrichtlinLen für das Schwallöten von cIBE auf

tler SLM OO3 wurd.e eine Kontaktiertecbnologie filr die Saufomen Cbip 0805 .." 222Qt SOf 23' SOt 143

untt belleblge dBE auJ NDI(L und DF, erarbeltet.
Stir die sLM oo3 wurtle tlabei eine spezielle Düsenfo:m (Düse cM) entrLckelt.
A1g Flußnlttel wurde trlf xBn, aIs Lot wlrti LSn63 eingesetzt. Anforcienrngen an agE (],ötbarkelt) und

T,p (layout, lötbarkelt) sind in gesonderten Arbeltsvorgchrlften /3/ zueüme4gefaßt.
Für die Beurtellnrg der Lötergebnisse wurde eln Werkgtantlerd (KROS O343i ererbeltet" Die Lötfeh-
lerrate für die erarbeltete lechnologie llegt bei f Or7 %.

3.3. 3 " Sequentielle Kontektlerung

ImAbscbn. 3.1. wurden aus ökonomischen Grilnden filr dl.e L-Seite ,ler I,i'1n begrenzte! Zabl (= 5)

tlJ-e Sauforaen SOP uatt CC zugelassen"
Diese Baufornen werden sequentiell nrl.t tler Reparaturlöteinrlchtrmg fitr aBE (RaB 10) auf clle LP

kontaktiert. Der RaB 1O, bauptsächlich fi.lr den a3E-Wechgel 5m Reparaturfall entwickelt' 18t au.cb

für das sequentielle kontattleren eiusetzbar.

BlId 1 1 zei,gt den ReB 10. Er bestebt aus rol8enalea EeuptbaugJ:uppeD!

- Kont8ktier- und Abzugseinrichtun€
- Posltion:iertlgch
- luftversorgung
- Heizung
- Steuermg
- Kontrolloptlk.

Die sequentlelle Konta.ktierung erfolgt nacb der elmultanen Kontaktlerung nlttelo Schwall.
Dle Kontaktlerflächen auf der LP werden sordt i.n Scbwall ausreicbencl vorbelotet. Zugätzl"lch tBu5sen

rtle Angchlüsse der aBE für eine qualltätsgerechte Konta^ktlerung elüe SnPb-Schicht 5 aO /.rt U.-
sltzen. Dles erfolgt ln vorberj-ger Zusatzbelotung nJ.ttefe nodlfizierten l'ötbarkeitsprifgerät IJ?1

entsprechend Arbeitsvorschrlft 2.1 /2/,

3. 4. Sauelementewecbsel

Aus verschiecienen Griinden kann nach der Prilfuug tler GLP ein Wechgei elnzelner sBE uotwencllg ee!.a.

Bel aufgeklebten aBE sind dabel zusätzllch dle Haftkrä.fte zu llberwlndenr m1t clenen der Klebstoff
a3E und I,P verblndet.
Bel bleher elngesetzten Eporydbarzklebstoffen lst desbelb dae aBE nach dem aotwentllgen Aufsobmol-

zen der Lötstellen nur nltteis zueätslicber mecbanagcher Kräfte vorr cle! I'P Lögbar'
Dies führt tellwelse ur.r" Beschädlgung der LP. Der vorgeechlagene Klebstott 4OO19 befindet elch
etändlg in elnem plastlechen Zustarrd. Er setzt desb.alb beln a3E-Wecheel keinen nennensrerten
Widerstarld entgegen.
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BlId 11: Reparaturlöteiülchtung RaB '10 (Foto: 3. Netzbanct)

Es können danit grundsätzllch a1le ReflowausLötverfabren eingesetzt wertlen.
Für alen konkreten a3E-Wechsel werden dle berelts erwähnten Ausrüetungen Helßlufthaldelnrlchtung,
!ötplnzette (Abschn. 2.2.2.) und RaB i0 (Abschn. 3.3.2.) elugesetzt.
Mit tlen Ausrüstungen lassen sich folgentle a3E-Saufomen wechseln bzw. entfernen:

- Chip, SOl - Hei6luft-Handlöteinrlcbtung
- Chip, SOT, SOP 8 .". SOP 16 - Lötpinzette
- S0P, CC, Q3? - RaB 10.

Für das anschlle8ende Auflöten dlekreter aBE karh vortellheft auch eln Handlötkolbea R 5O/2 eta-
gesetzt werden.
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