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Werte Leser!

Die Ausgabe 1/90 der Informationsschrift "Applikative Information"
enthdlt einige Formulierungen und Literaturquellen, die heute nicht
mehr aktuell sind (s. Datum des Redaktionsschlusses).

In der Annahme, daB Sie der fachliche Inhalt zur SMD-Problematik
unabhdngig davon interessieren wird, haben wir uns entschlossen,
dieses Heft kostenlos herauszugeben und hoffen, daB Sie auch
weiterhin zum Leserkreis dieser Informationsschrift zihlen werden.

Mit freundlichem GruB

Ihre Redaktion
Marz 1990



APPLIKATIVE INFORMATION

— fiir Anwender der Mikroelektronik —

hinweilse

1.

Alle Beitrage in den Heften der "Applikativen Information" dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Gerateentwicklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.

Es kénnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beitr&gen vorgestellten elektroni-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafiir sind die Listen fir elektronische Bauelemente uns Bau-
steine, die Uber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden kdnnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Ausziige, Referate und Besprechungen missen die
volle Quellenangabe enthalten.
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Dipl.-Ing. Klaus-reter Gohler

VEB Applikationszenirum
Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

SMD-Konsuitations-Stiitzpunkt in Berlin eroffnet

Seit Mai 1989 besteht in den R&umen des Ingenieurbetriebes fiir die Anwendung der Mikroelektronik
(1fAM) in Berlin, Griinberger Str. 49 ein Informations- und Beratungsstiitzpunkt fir die Anwendung

oberflichenmonierbarer Bauelemente (SMD).

Besonders Erstanwender von SMD-Bauelementen bekommen wertvolle Hinweise lber den Bezug, die Handha-
bung und die Verarbeitung dieser Bauelemenie. Unterstiitzt werden diese Hinweise durch eine kleine
Ausstellung Ulber den erreichten Stand des Bauelementesortimentes sowie Rationalisierungseffekte

und erste Ergebnisse mit oberfliachenmontierbaren Bauelementen.

Infeormiert wird ilber

- das gegenwirtige und perspektivische Sortiment cberflidchenmontierbarer Bauelemente,
- die Gehdusekonzeptionen fiir aktive und passive oberflichenmontierbare Bauelemente,
- vorgesehene Lieferformen (verpackung),

- technologische Hilfsstoffe wie Kleber, Pasten und FluBmittel sowie ihre charakteristischen Eigen-
schaften

- Entwicklungsstand und -ablauf ausgewdhlter technologischer Spezialausriistungen (TSA) fir die Ver-
arbeitung von SMD-Bauelementen.

Uie Beratungen erfolgen individuell. Dariiber hinaus sind auch zentrale Veranstaltungen zum Gesamt-
problem "Oberfldczhenmontage elektronischer Bauelemente" vorgesehen.

Anhand von Grafiken wird auf die Entwicklung der Oberflichenmontage und deren Beginn hingewiesen.

Zundchst nur fiir den Einsatz in der Hybridtechnik vorgesehen, werden die Vorteile der SMD-Technik
seit einigen Jahren mit zunehmender Anwendungsbreite von der Gerdteindustrie genutzt.

weben dem Rationalisierungseffekt, der zu einer erheblichen Steigerung der Arbeitsproduktivitdt
fiihrt (bei der Leiterplattenfertigung ca. 30 ... 50 %, bei der Bestiickung bis 500 %), wird durch
Exponate die Materialeinsparung durch die Miniaturisierung verdeutlicht. Eingespart werde:. Leiter-
plattenmaterial (30 ... 70 %), Verkappungsmaterial fir die Bauelemente (bis zu 70 %) und Lot-
material (30 ... 50 %) gegeniiber der bislang vorherrschenden "Durchsteck-Technologie".

Der Vorteil des hohen Automatisierungsgrades bei der Leiterplattenbestiickung erfordert neue hoch-

genaue Anlagen und Ausriistungen fiir die Oberfldchenmontage.

Im SMD-Konsultations-Stiitzpunkt erhdlt der Besucher Hinweise iiber die in der DDR verantwortlichen
Herstellerbetriebe fiic derartige Spezialausriistungen, wie Bestiickungs- und Prifautomaten sowie

Léteinrichtungen.
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Im Stiitzpunkt liegt ein Verzeichnis aller in der DDR vorhandenen Konsultationspartner zur SMD-Tech-
nik vor. Der Interessent erhilt Namen und Adressen zu Fragen der

- Sortimentsentwicklung

- Applikation

- Lieferungen

- technischen Abstimmungen

- Verpackung

- Hilfsmaterialien, wie Kleber, Ldtpasten

- Bestiickungstechnik

- Lottechnik

- Priiftechnik

- Leiterplatten und

- Standardisierung.

Musterbauelemente dokumentieren den gegenwartigen Stanh der Gehdusevarianten sowohl fiir passive

als auch fir aktive Bauelemente der beiden bauelementeherstellenden Kombinate "Elektronische
Bauelemente Teltow" und "Mikroelektronik".

ber das lieferbare und zur Fertigung vorgesehene Bauelementesortiment erhdlt der Interessent
entsprechendes Ubersichtsmaterial.

Erste Anwendungsbeispiele fiir SMD-Bauelemente werden im Ausstellungsteil des Stiitzpunktes gezeigt:

- Farbfernsehempfinger "Color 40"

- Stereo-Radiorécorder "Audio 145"

- Stereo-Radiorecorder "SKR 700"

- Taschen-Stereoempfinger "Nante"

- Miniaturisiertes Stereokassettenwiedergabegerdt "LCS 1010"
- Komfort-Fernsprechapparat

- PCM 30-Leiterkarte

Zur Verdeutlichung der Volumenreduzierung durch SMD-Bauelemente wurden zwei Leiterplatten mit
gleicher Funktion aus dem Fernsehempfinger "Color 40" und seines Vorgdngertyps gegeniibergestellt.
Die Leiterplatte des "Color 40" ist bei gleicher Anzahl von Bauelementen zu 77 % mit SMD-Bauele-
menten bestiickt. )

Durch den hohen Automatisierungsgrad von 84 % wurden pro Jahr durch die Oberfldchenmontage 14,5 Ar-
beitskrifte, 23.800 Stunden eingespart.

Der Fertigungsaufwand fiir die SMD-bestiickten Leiterplatten verringert sich um 25 % und die Leiter-
plattenfldche um 42 %.

~

Die Anwendung der Oberflichenmontage wird sich in der DDR, wie auch international, schrittweise
vollziehen. Damit wird in den nichsten Jahren in der Leiterplattenbestiickung die Mischtechnologie
(Oberflichenmontage und Durchstecktechnik) dominieren.



Dipl.-Fhys., Dr. oec. Rudclf Schuneider

VEB Applikationszentrum Elekironik Berlin
jim VEB Kombinat Mikroelekironik

Mikroeiektronik -

Stand und Aussichten *

/

1o Mikroelektronik: Ergebnis und Inncvaticasmotor der wissenschaftlich~technischen Revolution

Zu den wichtigsten Errungenschaften der wissenscheftlich-techrischen Revrlution rechnet men die
Mikroelektronik. Mit ihrer schnellen Entwicklung und Herausbildung als fortschrittsweisende Tech~
nelcgie wurde eine neue Etappe revolution#irer Verdnderungen im wissenschaftlich-technischen,
wirtschaftlichen und sczislen Bereich der menschlichen Gesellschaft eingeleiiet

Die Mikroelektronik revolutioniexrt die Produktivkrifte und wirkt entscheidend auf die Entwicklung
der Produktionsverh&linisse ein, wobei ihre sozialen Wirkungen von der herrschenden Gesellschafts-
ordnung bestimmi werden.

Die Dialektik der gesellschaftlichen Entwicklungsprozesse zeigt, daB ein wachsendes Lebensniveau
und eine hohe Lebensqualitét nur durch ein dynamisches Wachstum der Wirtschaft und ein dynamisches
Wachstum der Wirtschaft nur durch eine schnelle Entwicklung der Produktivkriéifte erreichbar sind.
Dazu sind alle Totenzen moderner Technologien - auch die der Mikroelektronik - auszuschopfen.

Eine erfolgreiche Entwickiung der sozialistischen Gesellschaft erfordert nach der Ermeuerung der
gesamtgesellschaftlichen Prozesse die Verbindung der sozielistischen Gesellschaftsordnung mit den
Errungenschaften der wissenschaftlich-technischen Revolution.

Die Bedeutung der Mikroelektronik fir die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft ist mit sol=-
chen umwédlzenden technischen Neuerungsprozessen vergleichbar wie z. B.

~ der Erfindung des Buchdrucks im 16, Jehrhundert,
= der Einfilhrung von Dampfmaschinen, Werkzeugmeschinen und des mechanischen Webstuhls im
18, Jahrhundert,

~ der Entdeckung des Elektromagnetismus und der technischen ErschlieBung der Elektrizitdt im
19. Jehrhundert.

Mit der Mikroelektronik lassen sich viele technische Prozesse einfacher, schneller, billiger und
qualitativ besser 1ldsen. Viele Probleme und Aufgaben sind iiberhaupt erst mit Hilfe mikroelektroni-
scher Losungen Skonomisch realisierbar (Taschenrechner, Personalcomputer, Herzschrittmacher u. a.)
und sichern sofort einen hohen Gebrauchswert.

ai 11 (1990) H. 1




Besonders hervorzuheben ist die Bedeutung der Mikroelektronik fiir die schnelle, rationelle und
zuverléssige Losung von Aufgaben auf dem Gebiet der Informationsver rbeitung, die in den 90er Jahren
mit der Schaffung von Super-Computern, Wissensspeichern und Expertensystemen und anderen Formen

der kiinstlichen Intelligenz eine neue Qualitét der Anwendung erreichen wird. Mit der Informatik
dringt die Mikroelektronik in alle Bereiche der Gesellschaft ein - seil es in Wissenschaft und
Technik; Industrie und Verwaltung; Leitung, Planung, Kontrolle und Abrechnung; Kultur, Bildung und
Erziehung. Uberall, wo energetische, stoffliche und informationelle Prozesse ablaufen, gesteuert,
beobachtet und ausgewertet werden missen, lassen sich die diesbeziiglichen Informationen (in Gestalt
physikalischer GroB8en und elektrischer Signale) mit Hilfe der Mikroelektronik gewinnen, speichern,
verarbeiten und ibertragen.

Die Mikroelektronik stimuliert nicht zuletzt den Memschen als Hauptproduktivkraft der Gesell-
schaft, vervielfacht seine geistig-schopferische Leistungsféhigkeit, erhtht den schipferischen An-
teil im ArbeitsprozeB und reduziert Routinearbeiten auf ein Minimum. Damit kenn sich der Mensch
immer mehr aus dem unmittelbaren ProduktionsprozeB herauslisen. "Er tritt neben den Produktions-
prozeB, statt sein Hauptegent zu sein" /1/. )

Trotz sehenswerter Leistungen im Bereich von Wissenschaft und Technik hat sich in der DDR dennoch
die Zehl der menuell Tétigen im letzten Jahrzehnt nicht verringert. Es fehlten die Mittel fiir
die Uberfilhrung wichtiger wissenschaftlich-technischer Ergebnisse in die Preduktion /2/.

Die Entwicklung der Volkswirtschaft in Richtung weiterer Autometisierung sollte eines der Ziele
der zukiinftigen Mikroelektronikenwendung bleiben.

2, Effektivitdtspotential der Mikroelektronik

Die weitere Durchsetzung der intensiv erweiterten Reproduktion erfordert fiir die Planung und
Messung der Effektivitét der gesellschaftlichen Produktion solche MaBstdbe zugrunde zu legen wie /3/:

= die Produktion mufl bei absolut sinkendem Energie=-, Rohstoff- und Materiaslverbrauch kontinuierlich
wachsen

- das Wachstum der Arbeitsproduktivitédt muB grdBer sein als das der Nettoproduktion = bei einer
zunehmenden absoluten Einsparung von Arbeitsplétzen

- die Arbeitsproduktivitét muB schneller steigen als der Wert der Grundfondsausstattung je
Arbeitsplatz

- die Exporterldse aus neuen und qualitativ weiterentwickelten Erzeugnissen miissen schneller
steigen als die aufgewandten Mittel filir Wissenschaft und Technik,

- die Arbeitsproduktivitédt muB schneller wachsen als der Durchschnittslohn.

Dabei besitzt die Mikroelektironik eine Schliisselstellung hinsichtlich der Entwicklung der Produktiv-
kréfte in bisher nicht vorstellbaren AusmaBen (Tabellen 1 und 2). Ihre Bedeutung und Wirkungsrich-
tung im System der Froduktivkrédfte, ihr EinfluB auf die intensiv erweiterte Reproduktion und die
Beziehungen zu anderen wichtigen Elementen der wissenschaftlich-technischen Revolution zur um-
fassenden Intensivierung (wie elektronischen Rechentechnik und Datenverarbeitung, Steuerungs- und
Regelungstechnik, Robotertechnik, Automatisierungs- und Informationsverarbeitungstechnik, Bio=-
technologie) sind dadurch charaskterisiert, daB im Verlauft der wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklung, kontinuierlich fortschreitend menschliche Arbeitsfunktionen mit Hilfe der Mikroelektro-
nik auf technische Mittel iibertragen werden,
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Tebelle 1: MaBstibe fir die Effektivitdt der gesellschaftlichen Produktion und GesetzméBigkeiten
der intensiv erweiterten Reproduktion /4/

° Die Produktion muB bei absolut sinkendem Energie~, Rohstoff- und Materialverbrauch konti-
nuierlich wachsen.

e Das Wachstum der Arbeitsprodukiivitét nu8 groBer sein als das der Nettoproduktion - bei
einer zunehmenden absoluten Einsparung von Arbeitsplétzen.

e Diec Arbeitsproduktivitédt muf schnellier steigen dgls der Wert der Grundfondssusstattung
pro Arbeitsplatz.

® Die Bxporterldse aus neuen und qualitativ weiterentwickelten Erzeugnissen miissen schnel-
ler steigen alg die aufgewandien Mittel fir Wisgenschaft und Technik.

? Die Arbeitsproduktivitdt muB schneller wachsen als der Durchschnittslohn.
] Die Wissenscheft muB den scsemten ReproduktionsprozeS durchdringen.

° Die dauerhafte umfassende Intensivierung srfordert eine schnelle und sténdige Er-
neuerung der Erzeugnisse, Technologien und Produktionsverfahren.

® Die Retiounalisierung ist als Hauptweg zur Durcheetzung des wissenschaftlich~technischen

Fortschritts zu nutzen.

e Die Proportionen zwischen mcnotoner und schipferischer Arbeit sind durch umfassende
Nutzung der Scilisseltechnologien grundlegend zu veréndern.

® Die engere Verbindung von Wissenscheft und Produktion <tellt neue hohere Anforderungen
an die Beherrschung der Arbeits-, Planungs- und Leitungsprozesse.

° Die erreichte Wende zur intensiv erweiterten Reproduktion ist kein abgeschlossener Pro-
zeB sondern fester Bestandteil der kontinuierlichen und dynamischen Entwicklung der so-
zialistischen Produktionsverhélinisse.

Im WeltmaBstab wird die bisher erreichte Breite der Anwendung der Mikroelektronik mit 25.000 ...
30.000 Anwendungsféllen eingeschiitzt. Die schnelle Entwlicklung und sich weiter vertiefende An-
wendung soll bis zum Jehre 2000 die Breitenwirksemkeit auf das 8 ... 10fache erhchen., Damit werden
immer weitere Xombinate, Zweige und Bereiche der Volkswirtschaft in den Kreis der Anwender einbe-
zogen, sodaB das Effektivitétspotential der Mikroelektronik in einem vielstufigen, komplexen Pro-
zel immer umfessender sichtbar wird und wirksam gestaltet werden muB.

2.1, Effektivitétswirkungen der Mikroélektronik

Die immer umfessendere Anwendung der Mikroelektronik 1&8t folgende quelitativ neuartigen Zusammen-
hénge erkenneu /5/.

2.1.1. Die auf der Mikroelektrcnik beruhenden neuen technisch-tkonomischen Wirkungsrichtungen und
Anwendungsfelder, die zur gesellschaftlichen Effektivitétssteigerung beitragen, beinhalten vor-
rangig die umfassende Nutzung der Informationsverarbeitungstechnik.

Damit lassen sich in steigendem Umfang solche der Rationalisierung und Automatisierung nicht oder
nur schwierig zuginglichen Bereiche der Arbeit (besonders geistige Routineprozesse und monotone
Handhabungstétigkeiten) effektiv gestalten, das technologische Niveau der Produktion erhthen una
wesentliche dkonomische und scziale Effekte erreichen.




Tabelle 2: Stellung der Mikroelektronik bei der Entwicklung der Produktivkréfte /4/

Die Mikroelektronik

e weist einen hohen wissenschaftlich-technischen Gehalt und

) revolutionierende technische, Gkonomische und soziale Wirkungen auf
® besitzt ein sehr hohes internationales Entwicklungstempo

° ermbglicht eine breitenwirksame multivalente Nutzbarkeit in allen Phasen des Repro=-
duktionsprozesses und in allen Bereichen der Volkswirtschaft

® bewirkt die Ablosung und qualitative Wandlung bisheriger Techniken - die Herausbildung
der Technik der Informationsverarbeitung als Basisinnovation fiir alle modernen Ra-
tionalisierungs~ und Automatisierungsvorhaben

® ermdglicht die hGchstmdgliche Form der Veredlung von Rohstoffen und Meterial bei
sinkendem spezifischen Energieaufwand

° ermdglicht die Schaffung neuer Gebrauchseigenschaften von Technologien, Verfahren
und Erzeugnissen.

Die Mikroelektronik ist wesentlicher Ausgangspunkt und Grundlage

° fiir die konsequente durchgéngige und flexible Automatisierung im umfassenden Sinne

L fir die weitestgehende Herausldsung des Menschen esus dem unmittelbaren Produktions-
prozeB - Inhelt und Charakter der Arbeit erlangen unter sozislistischen Bedingungen
vollig neue qualitative Merkmale und der Mensch als Hauptproduktivkraft gewinnt bis-
her nicht m&gliche kreative Eigenschaften

® flir die Entwicklung und Anwendung vieler anderer Technologien

[ fir die enge Verbindung der Vorziige des Sozialismus mit den Errungenschaften der
wissenschaftlich=technischen Revolution.

2.1.2. Die unfassende Anwendung der Mikroelektronik fithrt zu tiefgreifenden Verénderungen in

den Beziehungen zwischen den quantitativen und qualitativen Wachstumsfaktoren und stimuliert ein
dynamisches, auf gezielter Effektivitdtssteigerung basierendes Wirtschaftswachstum.

Damit wird unter Nutzung aller Vorteile der wissenschaftlich-technischen Revolution unter sozialis-
tischen Bedingungen

- die Substitution lebendiger Arbeit durch Erhshung des Ausstattungsgrades der Arbeitsplétze mit
mehr mikroelektronisch gestiitzten Grundfonds méglich;

-~ die Wirksamkeit der lebendigen produktiven Arbeit vom hSheren stofflichen und energetischen Um=-
satz auf die komplexe Nutzung, Einsparung und Verediung der Rohstoffe, Materialien und Energie-
tréger orientiert.

- die gleichzeitige Erhchung der Gebrauchswerte der Erzegnisse und eine absolute Kostensenkung re-
alisierbar;

- durch die gleichzeitige Erhthung des Wirkungsgrades aller Elemente der Produktivkréfte der ar-
beitszeit- und ressourcensparende Reproduktionstyp als bestimmender Faktor fiir die Steigerung
der Arbeitsproduktivitdt durchgesetzt.



2.1.3. Wit der breitenwirksamen Anwendung der Mikroelektronik lassen sich giinstige und neuartige
Moglichkeiten tiir die komplexe Gesteltung Ckonomischer und sozialer Effekte erreichen.

Die Effektivitétswirkungen der Mikroelektronik entsprechen voll und genz den sozialSkonomischen
#Zielen, sind Ergebnis und Stimulus flir die weltere Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen
der Werktatigen und wirken rlickwirkend auf die Beschleunigung der umfassenden Intensivierung.

2.1.4. Das Effektivitédtspotential der Mikroelektronik umfeBt die Gesamtheit aller mdglichen Wir-
kungen der Entwicklung, Produktion und Anwendung der Mikroelektronik zur Erhdhung der Effizienz
des Reproduktionsprozesses, zur Sicherung eines glinstigen Verh#ltnisses von Gesamtaufwand und
Gesasmtergebrnis der Volkswirtschaft.

Dieses Toten%ial ist eine dynamische GréBe, es wird als dkonomische Kategorie vom jeweilig konkre-
ten historischen Gntwicklungsstend der Produktivkréfte und dem Charskter und Reifegred der Pro-
duktionsverhiltnisse bestimmt /5/.

2.1.5. Die Lffektivitédtswirkungen der Mixroelektronik lussen sich im ProzeB der intensiv erweiter-
ten Reproduktion in der Wirtschaft der DDR wesentlich vergrdBern, wenn alle vorhandenen und zu er-
wartenden Reserven dieses Effektivitdtspotentials optimal genutzt werden.

Dazu zéhlen vor allen

- die volle ErschlieBung weiterer Anwendungsfelder der Mikroelektronik durch eine zielgerichtete
und anwendungsorientierte Appliksetion,

- die Entwicklung neuer Generationen mikroelektronischer Bauelemente und Systemldsungen nach volks-
wirtschaftlich notwendiger Rang- und Reihenfolge,

. die Nutzung aller Vorteile der internationalen Arbeitsteilung mit den RGW-Léndern zur Optimierung
des in der DDR fir die Anwender verfiigharen Sortiments mikroelektronischer Bauelemente.

2.2. PFinsperungseffekte durch Mikroelektronik

Geht man vor den beiden Komponenten jeder Effektivitédtssteigerung:

- der Aufwandsenkung und
~ der Ergebnissteigerung

s0 lagssen sich die Wirkungen der Mikroelektronik wie folgt charaskterisieren:

aus

ey
- direkte Einsparung an lebendiger Arbeit, an Arbeitsgegensténden (Rohstoffe, Energie, Material)
und an Arbeitsmitteln
- indirekte Zinsperung lebendiger Arbeit in Form
-~ einer h8heren Veredlung der Rohstoffe

-- der Hersteliung neuer kostenglinstigerer Gebrauchswerte und
~~ einer Verhesserung der Gebrauchseigenschaften vorhandener Erzeugnisse und Leistungen.

Die volle Ausschipfung der Einsparungseffekte erfordert, die durch die Anwendung der Mikroelektronik
méglichen Substitutionseffekte zielgerichtet durch applikative Aufgeben und Mafnahmen zu unter-
setzen, Dazu zdhlen vorrangig die

-~ Substitution lebendiger Arbeit durch mikroelektronikgestiitzte Rationalisierungs- und Automati-
sierungslécungen

- Substitution konventioneller mechanischer, hydreulischer, elektro-mechenischer u. &. Baugruppen=-
Losungen durch mikrpelektronische Systemlisungen

- Substitution integrierter Standardschaltungen durch problemanpafbare anwenderspezifische integrier-
te Hard- und/oder Software-Losungen unter Beachtung der Effektivitédtskriterien

~ Substitution konventioneller Bauelemente-Verarbeitungstechniken durch moderne kostenglinstige
technologiache Lisungen wie SMD-Technik

- Substitution von Arbeitsmitteln geringer Effektivitét durch solche, die mit leistungsfiéhiger
Mikroelektronik eausgeriistet sind - z. B. Austausch von Hand-Entwurfsplédtzen durch CAD/CAM-Arbeits-
gtationen bis zur Einfilhrung von CIM-Ldsungen.
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Hinsichtlich der Entwicklung und Anwendung der Mikroelektronik geht es bei den Einsparungseffektien
vordergrindig um die Okonomie der Zeit. D. h. gegeniiber dem international hohen Entwicklungstempo
diirfen keine Zeitverziige in der Forschung, Entwicklung und Produktionsiiberleitung zugelassen wer-
den. Sie wiirden die Ausbreiltungsgeschwindigkeit der Mikroelektronik und die ErschlieBung neuer
Anwendungsgebiete verztgern und die Effektivitédtswirkungen der Mikroelektronik negativ beeinflusser.
Eine wichtige Rolle spielen hierbei die exakte Beherrschung und strenge Einneltung der technologi-
schen Arbeitsabléufe, die sich in einer kontinuierlichen Senkung der Herstellungskosten mikro-
elektronischer Bauelemente niederschlagen miissen. Dabei sind eine Vielzahl von Einflulfektoren

und ihre gegenseitige Abhéingigkeit zu beachten, um sie komplex und optimal zur Wirkung bringen zu
kdnmnen. Das betrifft z. B.:

- die verfiigharen Basistechnologieh und die Beherrschung der Verfahren der Mikro~Strukturierung
(Skalierung) bis in den Submikrometerbereich und die erkemnbaren physikalisch-technischen Gren-
zen und Skonomisch vertretbaren Aufwendungen

~ die verarbeitbare ScheibengrdBe und der Grad ihrer Ausnutzung sowie die optimal nutzbare Chip=-
fléche

- die Beherrschung der Defektdichte, kritischen Stérpartikel und Ausbeuten in AvnBngigkeit von dex
Strukturabmessung

- die Nutzung fortgeschrittener Entwurfstechnologien und der Grad der Arbeitsteilung zwischen Hor-
steller und Anwender - speziell auf dem Gebiet der ASICs

- die Produktivitdt der Technologien und Produktionsausriistungen

- die Schaffung einer optimalen Produktionskepazitdt zur Sicherung der Bedarfsdeckung und der Ex-
portaufgaben.

Bei den Einsparungseffekten geht es scuit um die Einsparung an verfiigharen Ressouren genersll, um
die Anwendung der Mikroelektronik bei Herstellern und Anwendern zur Senkung der spezifischen Ein-

satznormative fiir die erforderlichen Ressouren und damit insgesamt um eine direkte und indirekte
Einsparung an lebendiger Arbeit, Arbeitsgegensténden und Arbeitsmitteln.

>

2.3, Mikroelektronik - Basistechnologie fiir Neuerungsprozesse

Unter den Bedingungen der wissenschaftlich-technischen Revolution ergeben sich elle fiir die dyna-
mische Entwicklung der Volkswirtschaft bestimmenden Neuerungsprozesse aus der Kombinatiou und ge-
genseitigen Integration von spezifischen wissenschaftlich-technischen Erkenntnissen und fortge~
schrittenen Verfahren sowie technologischen Leistungen aus den unterschiedlichsten Disziplinen von
Natur und Technik. Dabei kommt der EntwicklungsprozeB, der im schopferischer Anwendung der Skono=-
mischen Potenzen von neuen wissenschaftlich-technischen Erkenntnissen zu prinzipiellen und prak-
tisch realisierbaren Neuerungen fihrt, erst dann in Geng, wenn elle erforderlichen und zu kombluie-
renden Elemente ein solches hochentwickeltes integrierbares Stedium erreichi haben, das eine effi-
ziente Verkniipfung der einzelnen Elemente gestattet /6/.

In diesem ProzeB der Herausbildung, Vervollkommnung und Anwendung von Neuerungsprozessen, Hoch- und
Schliisseltechnologien spielen die Mikroelektronik und die bescnders auf der Integretion von Mikro~
elektronik und elektronischer Rechentechnik beruhende Technik der Informationsverarbeitung eine
Schliisselrolle als Basistechnologie fiir die Entwicklung von Neuerungen.

Die interdisziplinére Struktur der Neuerungsprozesse verlangt aber auch eine interdisziplinir er-
arbeitete Losungsstrategie, um alle schopferischen und routineméBigen Arbeiten in der Entwicklungs-
und Verwertungsphase so abzustimmen und konzentriert einer Losung zuzufitlhren, daf die volkswirt-
schaftliche Effektivitétswirksemkeit einer Neuerung das internationale Entwicklungstempo mitbe-
stimmt und zu marktbestimmenden Spitzenleistungen filhrt. Der konzentrierte Einsetz des mikroelektro-
nischen Entwicklungspotentiels der DDR auf die schnelle Entwicklung der "technologischen Zugpferde"”
der Mikroelektronik - der Halbleiterspeicherbauelemente - ist dafiir ein charekteristisches Beispiel
(Tabelle 3).




1"

Tabelle 3: Entwicklung leistungsbestimmender KenngrdSen und der Effizienz
von Speicherschaltkreisen bei der Realisierung eines 2-MByte-
Hauptspeichers fiir die Informationsverarbeitung /7, 11/

a) Leistungsbestimmende KenngzriSe
Speicherkapazitét

in bit 1K 4 K 16 K 64 K 256 K 1M 4 M 16 M
Integrationsgrad

in FE/Chip* 2,3.10°  8,4.10° 38,5-10° 155.10° 650-10° 2,2.10%  8,4.10° 3.107
Laterale Struktur

in /u.m 10 6 4 2,5 1,5 1,0 0,7 0,5
krit. Partikelgrofe

in /o 5 3 1 0,5 0,3 0,15 0,1 0,05
Defektdichie in cm'2 8 5 2 1 0,5 0,2 0,15 0,1
Gatterverzbgerungszeit .

in ns 6 4 3 2 1,4 1 0,7 0,6
Chipfidche in mm2 9,6 12 15,6 23,0 40,5 65,0 ~ 80 v110
Speichsrzellengrﬁﬁe

in /o 12900 860 435 170 112 36 18 ~10
Anzahl erforderl. IS f. 3 3 3

Hauptspeicher 16:10 4:10 110 250 64 16 4 1
Anzahl notwendiger 3 3 3 3

Létstellen 288-10 72-10 18-10 4:10 1024 288 T2 18
b) Volkswirtschaftliche Effektivitét

Leistungsaufn. d. Haupt-

speichers in W 7040 1200 300 75 19,2 5,6 1,5 0,4
ersetzte diskr. Bau-

elemente in Stck. 3 3 3 3 3 6 6 6
(Transist., Kond.) 5.10 9,2-10 37-10 148:10° 512-10 2,2-10 8,4-10° 33,5-10

Anm,.,: * - Funktiomseinheit/Chip

Die sich gegenwirtig vollziehende schnelle Entwicklung der Bauelemente der Mikroelektronik, die
ihren Ausdruck im Ubergang von der VLSI- zur ULSI-Technik und Submikron-Elektronik (Tabellen 4
und 5), der ErschlieBung des Megabit-Speicherbereiches (Bild 1), der Entwicklung von problemanpaf-
baren enwenderspezifischen Schaltkreisen (ASICs) sowie der Mikro-Optoelektronik u. a. Richtungen
findet; die Schaffung von neuartigen hichstflexiblen Progremmiersprachen und von selbstprogrammier-
baren technischen Systemen, die zu vdllig neuen Systemen der Wissensapeicherung und -verarbeitung
als einer wesentlichen Grundlege fiir die Schaffung von Expertensystemen und "kiinstlicher Intelli-
genz" filhren, ermdglichten die Entwicklung von sehr leistungsfihigen Techniken der Informations-
verarbeitung und modernen Kommunikationstechniken. Die damit erreichbare neue Qualitédt der Mensch-
Maschine-Kommunikation fordert in einem bisher nicht mdglichen AusmaB den KreativitétsprozeS und
die Bedeutung des Menschen als Hauptproduktivkraft. -
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Tebelle 4: Einschitzungen zur Entwicklung der technologischen
Anforderungen und der Gebrauchswertstruktur mikro-
elektronischer Bauelemente im Verlauf von 50 Jahren
monolithischer Integration auf Si-Basis /7, 11/

Jahr 1958 = to 1968 1978 1988 1998 2008
KenngroBe: h
Integrationsgred in FE/Chip 102... 10> 10%... 10° 10%... 107 10B... 10° 109(2)
Packungsdichte in FE/mm 102 103 10% 10° 10°
Squivelente Gatter in Gatt./Chip  10'... 102 10%... 10% 10%... 10® 107... 108 109
Laterale Struktur in Vs 10 «c. 8 4 co0 2 1 see 0,7 0,4 «o. 0,2 0,1(?)
Chipfléche in mm’ 10 30 ~80 ~170 ~ 200
Scheibendurchmesser in mm 51 76 125 200 ~250 (?)
SpeicherzellengridfSe in /um2 23000 170 ~18 ~2 ~1
dRAM-Speicherkapazitdt in bit 256 64 K 4 M 256 M 16 .
sRAM-Speicherkapazitédt in bit 64 16 K 1M 64 M o7 256 M(:)
Mikroprozessoren-Verarbeitungs-
breite in bit 4 16 32 64
Speicher-Bitpreis in Pfg 1072 10-4 1076 10-8 10-10¢2)
Lithograf. Aufldsung in Vs 8,0 5,5 1,0 0,3 oo 0,2 0,1
berdeckungsgenauigkeit in /o 2,0 1,0 <0,2 <0,1 <0,05
krit. Partikelgrdfe in ,um 1,0 0,5 0,09 0,015 <1077
Defektdichte in cm™2 5 1,0 0,15 0,02 <1072
Lénge eines Gate in /o 3,0 0,8 0,15 ~0,1
Gate-Isolatordicke in nm 100 70 15 5 ~2 eee 1
Kanaltiefe in /um 9 2 1 ~0,5
Gatterverzdgerungszeit in ns >5 2 0,7 0,4 ~0,1

Arnm.: (?) wehrscheinliche Grenzwerte fiir die Si-Mikroelekironik

3. Effektivitétsparameter der Mikroelektronik

In der Geschichte der Produktivkréfte stellt das Tempo der Entwicklung und Anwendung der Mikro-
elektronik eine einmalige wissenschaftlich-technische Leistung dar. Die Entwicklung von der kon-
ventionellen Halbleiter-/Transistortechnik zur modernmen Mikroelektronik und ihre breitenwirksame
Anwendungsmbglichkeit 1&B8t gewaltige noch léngst nicht voll ausgeschopfte Moglichkeiten dieses
volkswirtschaftlichen Effektivitédtspotentials erkennen.

In den vier Jehrzehnten seit Entdeckung des Transistoreffekts und den 30 Jahren seit Realisierung
erster monolithisch integrierter Schaltkreise standen unter dem Begriff "Mikroelekironik" sténdig
folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Verkleinerung der Abmessungen der elektrisch wirksemen Strukiuren im einzelnen Bau- bzw.
Funktionselement, Unterbringung von immer mehr Bauelementestrukiuren auf einem Chip und damit
schrittweise ErhShung der Kapazitédt z. B. von Speicherschaltkreisen sowie sténdige Erweiterung
der Komplexitét der integrierten Schaltkreise.



Tabelle 5: Zunehmender Anwendernutzen der Mikroelektronik mit wachsender
Integration mikroelektronischer Funktionselemente und immer
besserer Materialdkonomie - Basis fiir die effektive Schaffung
von Experteusystemen und Wissensbanken mittels hochstintegrier-
ter dRAM-Speicher-Schaltkreise /7, 8, 9/

Speicherkepazitédt in bit 64 K 256 K 1M 4 M 16 M 64 M 256 M 16G
internat. Einfilhrung 1979 1982 1985 1989 1992 1995 1997/98 um 2000
Kenngréﬁe: - V S

ti
igtgfghignsgrad 150-103  0,5-10%  2,2.10% 8,4-10° 33.10° 130-10° 5.10®8  3.10°
L ale Strukt
1§tj§m e ur 2,5 1,5 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1
Krit. Partikelgro8
e ot arsikelgrose 0,5 0,3 0,15 0,1 0,05 0,03 0,015 0,008
Defektdichte in t:.m"2 1,0 0,5 0,2 0,15 0,1 0,05 0,02 0,01
Gatterverzdgerung it
in ll: . sze 2 1’4 1 017 0,6 O,S 014 0)3
Gate-0Oxid-Dicke in nm 70 45 25 15 10 7 5 3
Lénge eines Gate in /s 3 2 1,2 0,8 0,5 0,3 0,15 0,12
Kanaltiefe in /um 9 5 3 2 1,5 1,2 1,0 0,8
Chipfléache in mm2 25 40 65 80¢..90 100...120 130...150 160...180 ca. 200
Speicherzellengrose
in /um2 170 80 45 18 10 5 24001,5 1
Anzahl der Masken-
ebenen filr CMOS-Tech- 14 16 18 20 22 24 26 28
nologie

- Senkung der :~.czien pro elektrisches (integriertes) Funktionselement und Reelisierung einer vor-
bestimmten elektronischen Schaltung mit einer immer geringeren bearbeiteten Fléche des Grund-
materials (Silizium, GaAs u. &.).

- Systematische rrhthung der Arbeitsgeschwindigkeit einer elektronischen Schaltung und Realisierung
immer schnellerer integrierter Schaltkreise, um immer hthere Bitraten verarbeiten zu kdnnen und
immer hohere Frequenzbereiche der Halbleitertechnik zu erschlieBen.

- VorstoB bis zu den Grenzen der digitalen Mikroelektronik bei der Suche nach den kleinsten Ab-
messungen der noch wirksamen mikroelektronischen Strukturen (entsprechend der theoritischen Be-~
schreibung des Transistoreffektes mit demn zwei wesentlichen physikalischen GréSen, die dem Strom-
transport im Halbleiter-Bauelement bewirken: der mittleren freien Weglénge { und der Bloch-Wellen-
lénge A der quasifreien Ladungstréger).

- Sténdige Abwidgung des volkswirtschaftlich (konomisch) Simnvollen mit dem physikalisch-technolo-
gisch Machbaren, bel der Analyse der Skonomischen Wirkungen der nutzbaren physikelischen Effekte.

Die revolutionierende Rolle der Mikroelektronik und ihr bedeutsames volkswirtschaftliches Effekti-
vitétspotential 188t sich vor allem durch die folgenden Parameter charakterisieren (Tabellen 4
und 6 und Bild 2 /4, 11/): .

1. Der Integrationsgrad eines integrierten Schaltkreises (Anzahl der Transistor-
funktionen pro Chip) ist seit Verwirklichung der ersten monolithisch integrierten Schaltkreise
(1958 Logikgetter mit Ge und 1959 mit Si als halbleitendem Material) sténdig erhoht worden.

Er verdoppelte sich etwa alle 1 ... 2 Jahre und erhdhte sich etwa alle fiinf Jahre um das Zehn-

fache.
Dabei konnte die Packungsdichte (Funktionselemente pro Fldcheneinheit bzw. pro Chip)

alle zehn Jahre etwa verhundertfacht werden.
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2, Die simultane (kollektive) Herstellung der Schaltungsbestandteile im S ch e ibenver-
band (auf einem Wefer), bei der einerseits eine Vielzahl von Funktionselementen (z. B. Tram-
pistoren) euf einem einzelnen Chip einschlieflich der diese verbindenden Leiferziige und snderer-
geits eine zunehmende Zahl ven Chipe (els Tridger des integrierten Schaltkreises) auf dem Wafer
gleichzeitig hergestellt werden. Gegeniiber der Einz el fertilgung konventioneller
elektronischer Bauelemente (Transistoren, Dioden, Widerstdnde u. a.) bedeutet dies eine immense
Steigerung der Arbeitsproduktivitéat.

3. Die sténdige Ve rbes serung der Meaterial-und Energieokomn o=
mi e bei gleichzeitig fortschreitender VergriBerung der Scheibendurchmesser und der Chipfléchen
(Gurchschnittlich 19 % pro Jahr), sodaB einerseits eime schmelle Zumshme des Komplexitéisgrades
bzw. der Speicherkapaziiét einer elektronischen Scheltung suf dem Chip mglich wurde und anderer-
seits der Energieaufwsnd pro elektronischer Scheltungsecinheit sysiemastisch gesenkt werden konnte.

4. Die fortaschreitende Verfeinerung der technologischen Verfshren unter Futzung des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts besonders auf dem Gebiet der Mi krostrukturierung,
sodeB seit 1959 die kleinsten mdglichen Strukturabmessungen auf eirvem Chip pro Jahr um etwa 11 %
geschrumpft sind und gegenwirtig der Ubergeug in den Submikron-Bereich stattfinden kaan.

Verbunden damit wird im nédchsten Jahrzehnt mit dem Ubergang von der lichtoptischen Lithografie zur
Rontgenstrahl-Lithografie mit mSglichen Sirukturen um C,2 Vo als sus~
sichisreichstes perspektivisches Lithografie-~Werkzeug gerechunet.

Diese Tendenz ist engstens gekoppelt mit notwendigen Weiteremtwicklungen der zur Strukturierung er-
forderlichen iibrigen ProzeBtechniken wie Atz-Techmik, Isolation, Dotierung, Metallisierung und der
dazu bendtigten Werkstoffe und Ausriistungen.

5. Die Entwicklung zur Submikron-Elektromnilk stellt zunehmend hohe Anforderun-
gen en die Reduzierung der Defektdichte wiéhrend des Fertigungsprozesses. Dabel spielen solche Fak~
toren eine groSe Rolle wie die Qualitdt der Ausgangsmaterialien, die Art und Weise der Prozef3-
fiihrung sowie die Erzeugung von Stdr-Partikeln durch die Fertigungseinrichtungen und vor allem die
nicht véllig vermeidbare Abgebe von organischen Partikeln durch die im Fertigungsprozeli tdtigen
Werktdtigen, um Skonomisch vertretbare Ausbeuten in der Fertigung zu erreichen.

6. Die auBerordentlich hohe Ko s tenreduszierung fir elne produzierte elektroni-
sche Funktionseinheit, die durch die simultane Herstellung von immer mehr Funkiionselementen auf
einem Chip mit immer geringerem Fléchen- (Material-)bedarf und Energieverbrauch im Einsatzfall
mdglich wurde, ist von wesentlicher Bedeutung fiir die Anwender und filhrt zur schnellen Erschliefung
immer neuer Anwendungsgebiete. Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, daB die degressive
Kostensntwicklung fiir einen monolithisch integrierten Transistor im genau umgekehrten Verhdltnis
zur progressiven Entwicklung des Integrationsgrades steht.

7. Die Ausweitung der Anwendung in bisher nicht vorstellbaren Dimensionen einer Ereiten- und Tie-
fenwirkung erreichter und noch zu erwertender technolegischer Wandlungsprozesse auf Basis der Sub-
mikron-Elektronik sowie zunehmende Ausschopfung der Leistungsféhigkeit der Mikroelektronik bei
sténdiger partieller Verbesserung der den Fortschritt bestimmenden Leistungsparsmeter bis an die
erkennbaren und Skonomisch sinnvoll zu realisierenden physikalisch-technischen Grenzen.

8. Die schnelle Weiterentwicklung und volkswirtschaftliche Nutzung neuartiger physikalischer Re-
alisierungsmdglichkeiten von elektronischen Funktionselementen zur Signael- {Informations~)verar-
beitung. -libertragung und -speicherung mit dem perspektivischen Ziel des Ubergangs von der schal-
tungsorientierten monolithischen Integration zur physikalischen Funktionsintegration
(FPunktionealelektronik).

9. Die notwendige Optimierung des Aufwandes fiir Euntwicklung und Produktion (u. a. durch weitest-
gehende Automatisierung und rationelle Gestaltung der gesamten ProzeBStechnik vom Entwurf bis zur
Typislerung), um die volkswirtschaftliche Effizienz auch bei Realisierung der néchsten Bauelemente-
Generstionen und "technolegischen Springe® zur 1 —/um-, 0,5-"/um- und 0,3/0,2-—/um-Technik, zu
gewshrleisten (u. a. durch Abstimmung und Orgenisation der Arbeitsteilung im RGW).
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10. Die Verwirklichung einer neuen Qualitéit der Wirtschafts- und Wissenschaftsorganisation sowie
einer hoheren Form der Applikation der Mikroelektronik zuxr Sicherung der sich herausbildenden neu-
artigen Kooperationsbeziechungen zwischen Zulieferer ~ Bauelementehersteller - Anwender (z. B. mit
Einfithrung von ASICs) und der sich debei ergebenden Verschiebung der Verantwortung filr den Entwurf,
die Entwicklung und Produkiion von Ausriistungen, Werkstoffen, Verfshren und Bauelementen.

Speichergenerxration
Anwendungsgebiete Kern- Halbleiterspeicher mit Speicherkapazitét in bit
speicher 1K 4 K 16 K 64 K 256 K 1¥ 4 M 16 M 64 M 256K

GroBrechner » 1971 [ 1972%

— |
Minirechner “““%~\\\

Mikrocomputer- ~\\\\\

systeme \\\\\\\

Grafiksysteme

Tischrechnex
Personalcomp.
Arveitsplatzsysteme
rechnergestiitzte
Ingenieurtechniken:
CAE, CAD, CAM,

oo CIM

Text- u. Bild- !
verarbeitung !

Integr. Sprach- i
u. Datennetze (ISDN)

Sprachverarbeitung

Integr. Systeme

f.d. ProzeB-
autcmatisierung

Kommunikations-
technik

Supercomputer
Expertensysteme !
Wissensverarb.
Integr. Wissens-
speicher u. Daten=
banken

Systeme der
kiinstl. Intelligenrz

Bild 1: Entwicklung der Anwendungsgebiete fiilr dynamische Speicher
in der Informationstechnik /10/, /11/

4, Perspektiven der Mikroelektronik

Innerikelb von drei Jahrzehnten hat sich die Mikroelektronik weltweit sls ein revolutionéres Element
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts durchgesetzt. Ihre umfessende Bedeutung filr die Pro-
dvktivkraft-Entwicklung ergibt sich aus den groBen noch léngst nicht erschdpften Potenzen zur um-
fassenden Intensivierung der Volkswirtschaft, zur Substituierung memschlicher Arbeitskraft und
Steigerung der Arbeitsproduktivitét, zur Ckonomischen Verwendung von Energie, Material und Roh-
stoffen, zur effizienten Realisierung technologischer Wendlungsprozesse, zur Schaffung neuartiger
Informationstechniken als Basis unterschiedlichster moderner Kommunikationsmitiel und miniaturisier-
ter leistungsfihiger Steuerungs- und Regelelemente fiir alle Arten von ProzeStechniken sowle die ver-
schiedensten Formen einmer kiinftig zu realisierenden "kiinstlichen Intelligensz" (Tabellen 7 und 8).
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Tabelle T: Mikroelektronik - Katelysator des wissenschafilich-
technischen Fortachritts /4/

Mikroelektronik

® ermdglicht rationelle Verarbeitung, Speicherung, Ubertragung, Wandlung und Derstellung
von Informationen

® revolutionierendes Element der Rechentechnik, Datenverarbeitung, Kommunikations-
technik und Burotechnik

® entlastet den Menschen von Routineaufgaben, potenziert den schipferischen Anteil eum
Arbeitsproze8 und ermdglicht die Einfilhrung von leistungsfihigen CAD/CAM-Sysiemen

@ flhrt zur Schaffung von Wissensspeichern und Expertensystemen als Ausdruck der kiinst-
lichen Intelligenz

@ Grundlaege der komplexen und flexiblen durehgéngi§en Automatisierung von Produktious-~
prozessen, ermdglicht die Schaffung bedienarmer {automatisierter) Betriebe

® Grundlege der Rationslisierung und Modernmisierung von Meschiner und Anlagen, erhdht
deren Leistungsféhigkeit, Energie- und Materialtkonomie und senkt den Bedienungs~ und
Wartungsaufwand

© sichert eine moderne Nachrichten- und Kommuniketionstechnik einschl. notwendiger Dienst-
leistungstechniken und die Schaffung lokaler Datennetze

@ erméglicht den Aufbau komplexer und durchgiéngiger sutomatisierter Systeme der Leitung,
Planung und Kontrolle (auf Basis der wirtschsftlichen Rechnungsf

@ fibhrt zu einer hohen Gebrauchswertsteigerung im Bereich der Umierhaitungs-, Konsum=- und
Freizeitelektronik

® erhdht entscheidend das Niveau von Lehre, Erziechurng und Ausbildung auf allen Ebenen der
Aus~ und Weiterbildung

@ unverzichtbare Grundlage flr die schmelle Entwicklung und umfassende Anwendung
vieler anderer Technclogien

Tebelle 8: Ukonomische Wirkungen modermer Technologien /4/

Moderne Technologien R
@ erfordern als Basistechnologie vor allem eine schnelle Entwicklung und breitenwirkseme An-

wendungsbereitschaft der Mikroelektronik

® sichern eine Uberdurchschnittliche Beschleunigung des Tempos der Produktivitétsentwicklung
und damit des Wachstums der Produkiion und des Nationaleinkommens bei gleichbleibender Ar-

beitskréftezahl

@ bewirken eine dynamische Eniwickiung der FProduktivkréfte, veréndern quelitativ den gesemten
technologischen Prozef und beeinflussen damit die dkonomischen Fektoren, die die Kosten der
Produktion bestimmen und stimulieren den Kampf um die Selbstkostensenkung

@ sichern die Erfiilllung der Hauptsufgabe in ihrer Einhelt von Wirtschafis- und Sozialpoiitik
u. a. durch eine pkonomische Nutzung der eingesparien Arbeitszeit, indem die freigesetzten
Arbeitskréfte flir andere produitive Aufgaben und im sozialen Bereich der Gesellschaft wirk-

sam werden konnen

@ haben tiefgreifende “konomische und technologische Wirkungen
. auf die Entwicklung und Produktion der Erzeugnisse und Verfahren
. auf den gesamten Kreislauf der intensiv erweiterten Reproduktion
. auf die Pridsenz der DDR auf internationalen Mirkien

@ werden zum entscheidenden Faktor flr des dynanmische Leistungswachstum der Volkswirtschaft
und zur dauerhaften Verwirklichung der umfessenden intensiv erweiterten Reprodukiion
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Fortsetzung Tabelle 8: Ukonomische Wirkungen moderner Technologien

Moderne Technologien

@ erfordern eine zielgerichtete enge Verbindung von Wissenschaft und Produktion und klare
Skonomische Prémissen fiir die mit einer Hochtechnologie zu erreichenden volkswirtschaft-
lichen Ergebnisse

@ stimulieren auf der Grundlage neuartiger wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse in
ihren Dimensionen und in der Intensitdt ihrer Wechselwirkung bisher nicht mdgliche Breiten-
und Tiefenwirkungen der technischen Umwélzungen

@ sind Ausgangspunkt, Inhalt und Ziel revolutiondrer Weuerungen, sind Schlilssel fir neuartige
Effektivitédtsquellen und fur wissenschaftlich-technische und volkswirtscheftliche Umwélzun-
gen, beeinflussen den Skonomischen Fortschritt und die sozialen Wirkungen im tecimologischen
Umfeld.

Neuere Beschreibungsmethoden fiir mikroelektronische Bauelemente mit Sirukturabmessungen unter

0,25 /um lassen sehr wahrscheinlich nur noch eine Betrachtung des Bauelementes als quantenmecha-
nisches System zu. Damit diirfte die Begrenzung des Wachstums der klassischen Mikroelektronik hin-
sichtlich des Entwurfs, der miniaturisierten Strukturen und der Chipflache iUberwindbar sein.
Anstelle des "Elektrons" wird sich Wissenschaft und Technik an der Schwelle zum 21. Jehrhundert
mit den Wirkungen, Eigenschaften und Anwendungsmdglichkeiten von Photonen, Super-Lattices und Neu-
ronen auseinandersetzen miissen. Nie darauf basierenden neuartigen Bauelemente erferdern eine neue
Herangehensweise an den Entwurf, die Produktion und Anwendung elektronischer informationsverarbeiten-
der Systeme und sie stellen neue Anforderungen an die Qualifikation der ingenieurtechnischen Kader.
Mit dem Ubergeng von der klassischen Mikroelektronik zunéchst zur Submikron-Elekironik wird in den
90er Jahren auch das Effektivitdtspotential elektronischer infcrmationsverarbeitender Systeme
weiter wachsen und es wird mit den nachfolgenden Techniken (wie wahrscheinliich Picoelektronik,
Funktionalelektronik oder/und moglicherweise Molekularelektronik) im volkswirischaftlichen MaBstab
eine weiter zunehmende Prioritét erlangen.
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Dipl.-Ing. Matthias Stahi

VEB Mikroelektronik "Amna Seghers" Neuhaus
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Silizium-Epitaxial-Planar-Transistoren
SCE 535...540 fir die SMD-Technik

1. Einleitung

Bei der Entwicklung und Fertigung elektronischer Gerdte spielen die Fregen der Miniaturisierung,
der Kostenreduzierung und der Qualitétsverbesserung die entscheidende Rolle.

Durch den Einsatz der SMD-Technik werden alle drei Punkte positiv beeinfluBt. Damit haben cber=
fldchenmontierbare Bauelemente, anfangs entwickelt fiir die Hybridtechnik, in den letzten Jshren
groBe Bedeutung fiir die Aufsetzmontage in der Leiterplattentechnik gewonnen.

Der VEB Mikroelektronik "Anne Seghers" Neuhaus (MSN) entwickelt und produziert Trensistoren kieiner
und mittlerer Leistungen. Seit Anfang der 80er Jahre befinden sich SOT 23-Tramsistoren in seinem
Produktionsspektrum.

In den letzten Jahren wurde das Sortiment an SMD-Transistoren im SOT 23-~Gehduse stédndig erweitert,
so daB heute alle Miniplasttransistoren in diesem Geh&use erh#itlich sind. Ab 1989 wird im VEB MSN
das Spektrum en SMD-Trensistoren durch die Einfithrung der SOT 89- und SOT 143-Gehduse erweitert.

2. SOT 89-Gehéuse

Das SOT 89-Gehduse (Bild 1) ist international seit Mitte der 7Oer Jahre bekennt.
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'Bild 1: GehusemaBbild und AnschluBbelegung
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Es wurde vorrangig filr Bauelemente entwickelt, die wegen ihrer grtSeren Verlustleistung nicht
mehr im SOT 23-Geh&use montiert werden konnten.

Im allgemeinen kann das SOT 89~Geh&use bis zu einer Gesamiverlustleistung von 500 ... 1000 mW ver=-
wendet werden. Der Wdrmewiderstand zwischen den Anschliisser und Lotfl&chen des Substrates Rthas
ist beim SOT 89~Geh&use vermachléssigbar.

Die Hochsifrequenzeigenschaften (fT, Gp) des SOT Z3=-Gehdusges werden durch das SOT 89~Gehduse nicht
ganz erreicht.

Bauelemente im SOT 89-Gehduse konnen auf jede Leiterplatte oder jede Hybridschaliung aufgebracht
und verlotet werden. Hierbel ist der Einsatz von Schwsll- und Reflowloten mdglich, wobei jedoch
dem Reflowldten dem Vorzug zu geben istv. In TGL 42 100 sind die Loteigenschefien von SMD-Bauele-

menten festgelegt.

3 Transistoren SCE 535 ... 540

3.1. Allgemeines

Die Transistoren SCE 535/537/539 sind npn- und die Transistoren SCE 536/538/540 prnp-Silizium-
Epitaxie-Planar-Transistoren. Sie sind fiir ellgemeine NF-Anwendungen geeignei und konnen univer-
sell im Rahmen ihrer technischen Parameter eingesetzt werden (TGL 43 971).

Die npn-Typen sind komplementdr zu den jeweiligen pnp-Typen. Alle Typen werden nach Stromver-
stidrkungsgruppen (A ... C) selektiert.

Die Lieferung dieser Transistoren erfolgt in zwei Formen, einmal als Schiittgut und zum snderen
fliir die automatische Bestiickung im 12-mm-Blistergurt. Die Packmenge pro Gurtrolle betrédgt

1000 Stiick.

Alle Transistoren sind typcodiert und gestempelt.

Die Codierung besteht aus zwei Buchstaben und gewéhrleistet eine eindeutige Zuordnung nach Typ
und Stromverstdrkungsgruppe (s. 3.3.).

Angaben zum Herstellungsdatum sind auf der Verpackung enthalten.

Die Transistoren SCE 535 ... 540 unterliegen, wie alle SMD-Bauelemente, einer strengen Quelitédts=~
kontrolle. Ein wichtiger Teil dieser Qualitdtskontrolle, besonders unter dem Aspekt der automa-
tischen Bestiickung, ist die Beanstandungsrate in ppm. Dabei steht das Ziel, in Zusammensrbeit mit
.»r Gerdteindustrie international iibliche ppm-Werte zu erreichen.

3.2. Kenndaten

Tabelle 1: Grenzwerte (giiltig fiir den Betriebstemperaturbereich =55 ... +125 °C)

Wert

Kenngrofe Kurz- 8¢ H Einheit

zeichen 535/536 537/538 539/540

Kollektor-Basis=3pannung UCBO 45 60 100 v
Kollektor-Emitter-Spannung UCEO 45 60 80 A
Kollektor-Emitter-Spannung UCER 45 60 100 v
bei vorgegebenen RBE bei RBE = 1 kOhm

Emitter-Basis-Spannung UEBO 5 v
Kollektorstrom Ic 1 A
Kollektorspitzenstirom Tom 1,5 A

Bagisstrom IB 200 mA
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Fortsetzung Tabelle 1

Wert
KenngroBe Kurz=- 5CE
zeichen 535/536 537/538 539/540 Einheit
Gesamtverlustleistung Ptot1 1 W
vei A, =25 °C o
Ptot 0,625
Sperrschichttemperatur Jj 50 2g
Wdarmewiderstand 1
Sperrschicht-Umgebung Rth' 125 K/W
ja
2
Rthja 200
Warmewiderstand
Sperrschicht=-Kollektor 5 S 10 K/W
thjec
1 - Transistoren auf Keramiksubstrat, Fléche: 2,5 cm2 Dicke: 0,7 mm
2 - Transistoren auf Cevausit, Flédche: 2,5 cm2 Dicke: 1,5 mm
Tabelle 2: Statische Kennwerte ( &a = 25 %¢ & 5 )
: Wert X
KenngrsBe Kurze min. typ. typ. max. Einheit
zeichen npn mp
Kollektor~Bagis~Durchbruchspannung U(BR)CBO
Iy = 1 mA) B3CE 535/536 45 v
SCE 537/538 60 A
SCE 539/540 100 v
Kollektor=Emitter-Durchbruchspanmung U(BR)CEO
(I, = 50 mA) SCE 535/536 45 v
SCE 537/538 60 v
SCE 539/540 80
Emitter-Basig~Durchbruchspannung U(BR)EBO 5 \{
(IE = 10 /uA)
Kollektor~Basis~Reststrom ICBO <1 <10 <100 nA
(UGB = 30 V)
Kollektor-Emitter-Reststrom
bel RBE = 1 kOhm ICER
(Ugg = 45 V) SCE 535/536 <1 <100 nA
(Ugp = 60 V) SCE 537/538 <1 <100 nA
(UCE = 80 V) SCE 539/540 <i <100 nA
Emitter-Basis~Reststrom Iep0 <5 <5 210 A

(Ugg =5 V)



Fortsetzung Tabell

a 2

Kenngriofe

Kurz-
zeichen

Wert

typ.
npi

max. Einheit

Kollektor-Enitter-
Sattigungsspennung
(IC = 500 mi, Iy =

(IC = 00 mA, IB =

Basig~Emitter-
S&ttigungssponnung

I, = 500 mk, I =

T 40
\Ic =

1
50 mA Y

10 @A)

>
5¢ ma

Y0 md)

= 500 mh )

Cleichstronverstdrkung

(Uop = 2V, I; =
WU =2 V1o

CE i)

5 mh)

Gruppe &
Gruppe B
Gruppe C

1£9)
«

(UCE = 2 ,.I =

1 -~ Messung

Tabelle 3: Dynamische Kennwerte

500 mA

erfolgt impulsméfig

4
p o1

)

i

‘p

(4,

B

2 405

= 10401,

wn

0,C3 ms

Trensitfrequensz

ﬁfE = 10 ¥V, I

i

c

\,‘UCE = 5 v, IC =

5G mA )
10 md)

Anm.: Die Strime und Spamnungen bei den pnp~Typen sind mii

3.3, Kepmzeichoung

Pilr die eirzelnen Beuelemente gilt folgender Buchstabenkode.

Tabellis 4: Buchstabenkode

200

0,890

270

100

780

350

500 v

-

-

oo
-3

1000 mV

100
160
250

negativem Vorzeichen zu versehen.

Bauszlement Buchgtaben- Bauelement Buchstaben=
Kennzeichnung Keunseichnung

SCE 535 Ba SCE 536 (VY

SCE 535 A BB SCE 536 A AB

SCE 535 B BC SCE 536 B AC

SCE 535 C BD SCE 536 C AD
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Fortsetzung Tabelle 4

Bauelement Buchstaben- Bauelement * Buchstaben-
Keunzeichnung : Kennzeichnung
SCE 537 BE SCE 538 AE
SCE 537 A BF SCE 538 A AF
SCE 537 B BG SCE 538 B AG
SCE 537 C BM SCE 538 C AM
SCE 539 BH SCE 540 AH
SCE 539 A BJ SCE 540 A AJ
SCE 539 B BK SCE 540 B AK
SCE 539 C BL SCE 540 C AL
4. Diagramme
Reduktionsdiagramm
Ptot T
1.0 Ptot =f(|70)
@ Ry, =125K/W
0 Ly .
auf Keramiksubstrat
W ® Flache 25cn?
0, . Dicke 07mm
@ Ry = 200K/W
auf Cevausit
04 \@\) Fldche 25cns
\ Dicke 15mm
02 \
. . 1
25 50 75 100 125 °C 50 — &
T
i : r . N
1) iy ! Y Uge=10V
fr=% {liq ;/ ! SLE 5367 3W4U
£ =) ()
U ;“ﬁ i ﬁ H ! \\
20 | A1 | Uce=5V
4 : ]
' ///V;
20 /// |
180 B i
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/1/ Hikrcelektronik Information Neuheiten Welterentwicklungen 1989
VEB Kombinet Mikroelektronik (1989). S. 86 -~ 87
/2/ Mikroelektronik Aktive elekironische Bauelemente Teil 2 (Taschenbuch)
VEB Kombinat Mikroelektronik (1989). S. 64C - 641
/3/ TGL 43 100 Bauelczmente der ZElektronik; sufseizbare Bauelemente; Loteigenschaften. - 1987
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SCE 527, SCE 539 pnp - SCE 536, SCE 538, SCE 540; Technische Bedingungen
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Dipl.-Phys. Artur Friedrich; Dr. rer. nat. Hartmut Hoeger; Ing. Erhard Kunzke;
Dipl.-Ing. Giinter Miiller; Dipl.-Ing. Jiirgen Rennecke; Dipl.-Ing. Rainer Rieger; Ing. Lutz Winkler

VEB Robotron Elektronik Dresden
Stammbetrieb des VEBR Kombinat Robotron

Manuelle Verarbeitung
von aufsetzbaren Bauelementen
auf Leiterplatten

1. _Einleitung

Das Angebot en aufsetzbaren Bauelementen (aBE) nimmt internationel kontinuierlich zu. Auch in der
DDR h#lt diese Entwicklung an. Tebelle 1 gibt einen Uberblick iiber typische, bereits eingesetzte
eBE~Bauformen (s. a. /1/).

Obwohl eigentlich filr die Hybridtechnik konzipiert, werden die aBE selt den siebziger Jahren auch
verstirkt suf Leiterplatten (LP) eingesetzt. Dies erfolgt derzeitig haupiséichlich geweinsam mit
durchsteckbaren Bauelementen (dBE). Die debei entstehende gemischtbestiickte Leiterplatte (GLP)
wird bis in die neunziger Jehre dominieren.

GLP neuer Erzeugnisse miiesen in den einzelnen Etappen des Uberleitungsprozesses mehrfach aufge-
baut bzw. gefertigt werden. Der Aufbeu der GLP beim Entwickler zur Erprobung des Entwurfes, die
Herstellung im Musterbau bzw. im Produktionsanlauf sind Beispiele dafiir.

An das technische Niveau der Ausrlistungen fiir die einzelnen Uberleitungsetappen werden debeil
unterschiedliche Anforderungen gestellt.

Im VEB Kombinat Robotron werden fiir die Herstellung der GLP in den einzelnen Uberleitungsetappen
Technologien und dazugehdrige Sonderausriistungen fix die einzelnen Komblunatsbetriebe entwickeltl
bzw. bereitgestellt.

Schwerpunkt sind dabel zwangsléufig Ausriistungen zur automatiachen Verasrbeitung von aBE. Aber
auch Ausriistungen zur menuellen Verarbeitung haben ihr Einsatzfeld. In diesem Artikel soll des-
halb iber Arbeitsergebnisse zur Bestiickung und Kontekiierung von aBE informiert werden, die vor-
rangig beim Aufbau der GLP zur Erprobung des Bntwurfes und im Musterbau/Produkticnsanlauf ange-
wendet werden kinnen.

Die erarbeiteten technologischen Lisungen werden iUberblicksmiBig dargestellt. Detallinformationen
gind in Vorbereitung befindlichen Fachartikeln zu entnehmen.

ai 11 (1990) H.1
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Tahelle 1: Geh#duseformen {iivx aufsetzbare Bauelemente (DDR) ~ wvgi. /1/

Gehduse=
Kurzbe~ Bezeichnung 3L anwendung
zelichnung
PLCC Piastic leaded Chip Carrier 26 713/03 fiir integrierte Schaltkreise
QFP Quad Flet Packsge 26 713/04 fir integrierte Schaltkreise
SOP Small ODutiine Package 26 713/08 fir integrierte Schaltkreise
30T 23 Smell Outiine Tremsisgtor 26 T13/0% fiir Transistoren
SOT 89 Small Outline Trasnsistor 26 T13/0C6 fur Transistoren
SOT 143 Small Outline Tramsistor 26 713/06 fliir Trensistoren
SOD 80 Smell Ouiline Dicde fir Diodsn
Chip-R Quaderchiy Allg. techn. Bed, filr Widersténde
%? 2}0
E 1/88) ip
Vorzugsabmessung
Teckn. Bed. in mmJ = Beuform
So6 oie) 1,6 x 3,2 x 0,6 1205
{E 1/88)
Chip=C Quaderchip Allg. techn. Bed. filr Kondensatoren
. 42 768
Techn. Bed. Ygri;gsabmessungen Bauform
42 769 S
(E 11/87) 1,25 x 2,0 0805
1,6 x 3,2 1206
2,5 x 3,2 1210
3,2 x 4.5 1812
5:0 X 5,7 2220
5,0 x 6,3 2520

3, Herstellung von GLP unter BEaiwicklerbedingunsen

2.1. Erprobungsleiterplatten
©2.1.1, Aufgabe

In deu verschizdenen Entwurfsstadien eimer GLP ist auvf der Grundlage des jeweiligen Belegungs-
und Trassierungsplanes eime Erprobung des Entwurfes odexr ven Teilen desselben durchzufilhren.

§384

Unter den Bedingungen der reinen Durchstecktechnlk wurde ciese Erprobung entweder mittels einer
Prototypleiterpiatte (im Kieinferilgungszentrum hergestellt) oder eimer Raesterleiterplatte
(bendelsiiblich) durchgefiinrt. Unter den Bedingungen der Aufsetztechnik ist filr die gleiche Auf-
gebe die Prototypleiierplatte ebenfalls wieder eingetzber, die Rasterleiterplatte in der vor-~
tiegenden Form aber nicht. Der praktische Zeitaufwand von 4 ... 6 Wochen zur Herstellung der Pro=-
totypleiterplatte im Kleinfertigungszenirum und die Notwendigkeit, diezen Vorgang infolge even-
tueller Anderungcn mehrfach zu wiederholen, zwingt zu Losungen, die es gzetstten, die Erprobung
eines Entwurfes obne weitliche Unterbrechung durchzufithren.

2.1.2. Anschlubflichenmekros euf Rasierleiterplatten

Eine Variante zur Verkiirzung des Entwicklungseblaufes ist die Modifizierung dsr Rasterleiter-

" platte mittels AnschluBflécheumskros (AFM). -

AFM sind unter Beachiung der Anforderungen sus manueller Positionierung und Kontaktierung spe-
ziell gestaltete KontekiierflHchen, die flr die jeweilige Bauform des eBE entsprechend der An-
schluBgsometrie auf cinem kupferkaschierten Leminat {z. B, kupferkascierter SchichipreBstoff

So% 1060 x 5560 mach TGL 11 651/08 mit 0,6/35) nach Typ-, Hiufigkeits- oder funktionellen Gesichts-~
punkten angeordnet sind.
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Bild 1 zeigt beispielhaft den Entwurf filir Einzel-AFM fiir die eBE-Bauformen SOP 8 und Chip-C 1206,

S0P8 p=
= —=p
4 g
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ar—= g
B
1.9 §
6.3
7.2
I |
@* = Bohrung
1206

Ianpeal
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20
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3,25

MaBstab 1:10

Bild 1: Entwurf fiir Einzel-AFM
(oben SOP 8, unten Chip-C 1206)

Die Herstellung der bendtigten Leiterplatten erfolgt dann nach folgendem Ablauf:
- entsprechend dem Belegungsplen benttigte AFM sind mit einer Mehrzweckschere aus dem Anschlu3-

flédchenlaminet einzeln auszuschneiden (AFM mit Loch zur Hilfsfixierung auf unkeschiertes Laminat
als Zwischenlage befestigen)

-~ AFM fiir alle bendtigten aBE-Bauformen auf Resterleiterplatte nach Belegungsplan plazieren und
punktfdrmig ankleben.

2.2, Aufbau der GLP
2.2.1. Durchlaufschema

Voraussetzung fiir die Erarbeitung der technologischen Losung wer die Annahme, daB der Aufbsu der
GLP durch den Entwickler unter einfachsten Bedingungen erfolgi und da8 pro LP-Typ eime GLP auf-
gebaut wird.

Tabelle 2 zelgt das Durchleufschema fiir den Aufbau der GLP (die entwickelien Sonderausriistungen
sind durch Begriffe in GroBbuchstaben in der Tsbelle gekennzeichnet). Spezielle Informationen
bis zur detaillierten Arbeitsvorschrift flir die einzelnen Arbeitsoperationen sind /2/ und /3/ zu
entnehmen,
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Bild 2: LPA mit eingespannter Raster-LP und verdrshteten aBE
(Foto: B.Netzbend)

2:2:24 Kleinausriistungen zur Herstellung der GLP

Die bendtigten Kleinsausriistungen sind Bestandteil einer Entwicklerlebortechnologie und der dazu
gehorigen Ausriistungsliste (30 Positionen) von handelsiiblichen und Sondersusriistungen. Nachfolgend
werden die in Tebelle 2 mit GroBbuchstaben angefiihrten Sonderausriistungen stichpunktartig vorge-
stellt.

2.2.2.1. Leiterplattenaufnahme {(LPA)

Losung:

- verstellbare Aufnahme aus handelsiiblichen Gewindestangen und Normteilen (Mutter, Unterlegscheibe).
Bild 2 zeigi eine LPA mit eingespannter Raster-LP und verdrahteten aBE.

Einsatzmoglichkeit:

- wechselseitige beiderseitige Positionierung und Kontektierung von aBE/dEE

~ verschiedenste Bauhohen auf L-und/oder B-Seite werden durch vier verstellbare Gewindestifte
(in Z-Richtung an LPA sngeordnet) berilicksichtigt

- Prinzip ist fir alle LP-Abmessungen einsetzbar.

2.2.2.2. BE-Speicher

Losung:
- Rundschachtel (# 48 mm) mit Deckel ohne/mit spezifischen Einsétzen fir Chip (Sortiertableau)
oder SOT 23/SOT 143 (Manipermfolie)

Bild 3 zeigt einen Sortiertableaueinsatz fiir Chip 1206,
Der ungeordnete Zustand (linker Bildteil) kenn durch kreisartige Bewegungen in einen geordneten
Zustand (rechter Bildteil) iiberfithrt werden.
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Bild 3: Sortiertalileaueincatz fiir €hip 1206 (Foto: B. Netzband)
(links: ungeordneter Zustand, rechts: geordneter Zustani)

Tabelle 2: Durchlaufschema fiir den Aufbsu einer GLP

1fd. AG X Technologischer Ablauf
i “F”REéﬁer’:LP NS | Prototyp-IP
:
1 LP-Modifizierung | - AFM sus Leminat schneiden =
| und euf Raster-LP nach Be-
| legungsplan kleben
L ] + S —
2 Bestlicken | = LP in LEITERPLATTENAUFNAHME legen
! - @BE sus BE-SPEICHER mit POSITICONIER~SAUGSTIFT entnehmen
| = @BE auf LP (AFM) plazieren nach jedem BE erfolgt
- dBE bestiicken ein kontektieren
3 Kontektieren | = Kontaktierung aBE mit Lotkolben
| = Kontaktierung dBE ' Delta R50/2
4 Verdrahtung | - Verdrahtung aBE/GBE nach
i Trassierungsplan -
{ legen
S —— } PSS SSRSSEICEY
5 Inbetriebnahme | - Inbetriebnshme der GLP
6 eBE-Wechsel - Verdrahtung l&sen -

Entloten von eBE mit HEISZLUFT-HANDLOTEINRICHTUNG
(Chip, SOT, SOD, SOP 8) und/oder LOTPINZETTE (Chip, SOT, SOD,
S0P eoe SOP 16) und AUSLOTPROFILE (CC)

Aufldten von &BE mit Delta R 50/2 oder HeiBSlufthandldtein-
richtung/Lotpinzette

Aus- und EinlSten von dBE mit Delta R 50/2
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Bild 4: Menipermeinsatz flir SOT 23 (Foto: B. wevzband }
(1links: ungeordneter Zustaud, rechis: geordneter Zustand)

%514 4 zeigt einen Menipermeinsatz fir SOT 23, Der ungeordnete Zustend (linker Bildteil) kann durch
ntippen® auf den Deckel der Rundschachtel in den geordneten Zustend (rechter Bildteil) iiberfihrt

werden.

Einsatzmoglichkeit:
- einsetzbar fiir elle aBE-Bauformen
- Bel Bedarf (Chip-C) auf Widrmeplatie aufsetzbar

2.2,2.3. Positioniersaugstift

Losung:
- Variante 1: Positionierssugstift mit Vakuumsteuerung liber Zeigefinger
- Veriente 2: Positioniersaugstift mit Vakuumsteuerung iiber rastenden Stift.

Einsatzmoglichkeit:
- mit zwei dazugehdrigen Aufedtzen (wechselbar) sind beide Verienten fir slle aBE-Bauformen
einsetzbar

- mit Vaeriente 1 sind horizontale Drehbewegungen durch Zeigefingersteuerung nur bis 180° moéglich
und sie gind, wenn notwendig (Polaritédt), durch horizontale Drehung der zu bestiickenden LP mit
LPA zu ergénzen

- mit Variesnte 2 sind horizontale Drehbewegungen ohne Probleme bis 360° moglich. Deshalb ein-
setzen, wenn LP infolge Grole (> 300 x 300 mm) schlecht in der Ebene gedreht werden kann.



Bild 5: Steuergerét mit abgelegtem Lotkolben und Detailaufnahme des Lotkolbens
(Foto: B. Netzband?

2.2.2.4. HeiBluft-Handloteinrichtung
Losung:
- handelsiiblicher temperaturgeregelter Lotkolben Delta R 50/2 wurde durch An- (Luftzufiihrung)

und Einbauten (Wendelfilihrung zum Aufwidrmen der Luft) veriéindert. Dazugehdriges Steuergerdt ge-
stattet eine Steuerung der Luftmenge. Das Geh#use fiir das Steuergerét nimmt die Luftversor-

gung und die Lotkolbenablage auf.
Bild 5 zelgt das Steuergerit mit abgelegtem Ldtkolben und den modifizierten Lotkolben.

Einsatzmtglichkeit:

- Entléten und Wiederaufldten von aBE mit vier oder weniger Anschliissen
- Nachloten einzelner Amschliisse en mehrpoligen aBE, speziell fiir aBE mit geringem Abstand der
einzelnen Anschliisse (CC, SOP),

2¢2.2.5. Lotpinzette
Losung:
- handelsiibliche Lotnadeln mit speziell gestalteten Lotspitzen werden pinzettenartig angeordnet

und besitzen eigene Spannungsversorgung.
Bild 6 zeigt eine Lotpinzette mit Steuergerdt (Labormuster).

Einsatzmtglichkeit:
- Entloten und Wiederaufltten von aBE der Bauformen Chip-R/C, SOT und SOP 8 ... SOP 16.

2.2.2.6., Auslotprofile

Losung:
- nach jeweiliger aBE-AnschluBSkontur speziell gestaltete Létspitzeneinsitze fiir handelsiibliche
Lotkolben.
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Bild 6: Lotpinzette mit Steuergerit (Labormuster) (Foto: B. Netzband)

Bingatzmdglichkedt:
Grundsétzlich flir slle aBE~Bauformen einseizbar. Aus technologischen Grilnden werden die Auslit-

profile schritiweise durch die Heiflufthendl@ieinrichtung bzw. Lotpinzette ersetzt. Derzeitig
sind praktisch nur noch die Ltkolbeneinsdtze fir CC im Einsatz.

3. Bestilckung, Kontekiierung und Repsratur in der GLP-Fertigung

3.1. Allgemeines
Grundlage fiir die ererbeiteten Losungen waren folgende Randbedingungen.

LP-Spektrum:
- NDKL, DKL, MLL mit Lotstopplack und Litschutzlack (NDXL) versshexn.

aBE~Spektzum:
- Chip-R, Chip-C (0805, 1206, 1210, 1812, 2220), SOD 80, SOT 23, SOT 89, SO0T 143 fiur simultene

- CC, SOP rfir sequentielle Xontakiierumg.

aBE-Ancrdnung:
- Tiir simultene Kontektierung aPE aul Lotseite der 4BE
. fUr sequentielle Kontaklierung - in begremzter Stickzahl (<5 aBE/LP) auf Litseite der dBE.
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Kontaktierverfahren:
- gimultane Kontektierung - Schwalldten

- sequentielle Kontaktierung - Reflowloten.

Einsatzgebiet Ausriistungen:

- Musterbau
- Produktionsanlauf.

3.2. Bestiickung
3.2.1. Allgemeines

Im Unterschied zur Bestiickung mit dBE, bei der die Fixierung des dBE bis zur erfolgiten Kontaktie-
rung in der Regel beim Positionieren zwangsléufig durch die Zuordnung LP-Bohrung/profilierter An~
schluB erfolgt, sind bei der Bestiickung mit aBE mit nechfolgender Simultankontaktierung die ge-
trennten Arbeitsoperationen Fixieren und Positionieren notwendig.

Nach /4/ wird fiir das Bestiicken von GLP folgende Definition vorgeschlegen: die Bestiickung beinhal-
tet das Ortlich definierte Aufsetzen oder Durchstecken von BE auf cder in Kontekiierfléichen eines
BE-Trégers ( = Positionieren) mit paralleler oder nachfolgender Sicherung des BE ( = Fixieren) auf
geiner Position bis zur erfolgten Kontaktierung.

Die Sicherung der eBE bis zum Kontektieren erfolgt beim Schwalltten mittels Klebstoff.

Fir die Bestiickung mit eBE ergibt sich damit folgender Ablauf:

- Klebstoffauftrag (Fixieren)

- Aufsetzen von aBE (Posiiionieren)

- Aushérten/Trocknen Klebstoff (Fixieren).

Bei der Ausweisung der Vorteile der Aufsetztechnik wird darauf verwiesen, dafl die Effekte der
neuen Technik erst bei automatischer Bestiickung bzw. Positionierung voll wirksam werden.

Diese Feststellung schlieBt aber nicht aus, daB eine manuelle Bestilickung u. 8. aus nachstehsnden

Griinden notwendig wird:

- infolge der schrittweisen Einfilhrung der eBE werden viele GLP=-Fertiger anfangs geringexre aBE~
Stlickzehlen pro Jahr verarbeiten; wirtschaftliche Aspekite sprechen hier gegen den Eingatz von

Pogitionierautomaten
.. Beschaffbarkeit von Positionierautomaten

- Anforderungen der Positionierautomaten en das technisch-organisetorische Umfeld und dessen
Reglisierungsstand (Gurtverpackung, Geometrie und Toleranzen von LP/=BE).

Diese Fektoren bedingen bis auf weiteres auch eine manuelle Bestiickung bis zu einer bestimmten
Grenzstiickzahl.

3.2.2. Fixieren
3.2.2.1. Klebgtoffauswahl

Die Anforderungen, die an einen Klebstoff zur Fixierung von aBE fiir das Schwalldten gestellt wer-
den, sind vielseitig und teilweise widerspriichliich.

Ein Klebstoff, der alle Anforderungen erfiillt, ist such internmational noch nicht vorhanden.

Fiir die meisten Anwendungsfélle und ihre spezifischen Anforderungen sind aber bereits Klebstoffe

vorhanden.

Es ist deshsalb grundsétzlich notwendig, daB die allgemein bekennten Anforderungen (schwalldtbe-~
stindig, aBE ablosbar usw.) durch spezifische Anforderungen fir den konkreten Anwendungsfall fest-
gelegt werden, z. B.:

- LP-Axrt (z. B. DKL)

- Oberfléchenzustend der Klebpsrtner (z. B. Art des Lotsiopplackes)
- eBE-Spektrum (z. B, Chip und SOT)

- Wahl des Klebstoffaufireges (z. B. Dosierprinzip)



37

- Produktivitédt der Auftragseinrichtung
- maximale Aushértetemperatur in Abhingigkeit der Bestlckungsrengfolge (dBE/aRE) und dem dBE-
Spektrum.

In Abhiingigkeit dieser Anforderungen 1st Jder jeweilige Klebstoff euszuwdhlien.
Die in der Fachliteratur infolge Léten im Schwallbad geforderte Wirmebesténdigkeit der Klebstoffe
von ca. 250 °C liber eimen Bereich won 10 ... 20 s ist micht notwendig.

Die bendtigte Wiarmebesténdigkeit richiat sich rach der Temperatur in der Xlebefuge zwischen eBE
und LP. Diese betrdgt je nach aBE-Bzuform (Chip ... CC) bzw. zu ldterder LP-Art (WDKL ... MLL)
pur 90 ... 160 °C.

Demit erhtht sich des Spekirum der einsetzbsren Klehstoffe.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnis und dem Anforderungen an dem konkreiten Anwendungsfall wurde
gemeinsam nit dem Werk Schuhchemie Erfurt ein Klebstoff auf der Basis von Synthesekautschuk fiir
den Eingatz zum Fixieren von abf modifiziert. Die charskteristischen Daten des Klebstoffes enthélt
Tabelle 3.

Die Vorteile sind:

~- gusgezeichnete Anfenzs- baw. Nafhaftfestigkeit

- absolut keine Beschiédigung von BE, LP im Repareturfsll, da Kitt sténdig thermcplastisch
- kg-Preis: ca. 10,- H/kg

- Verarﬁeitungsdauer: 3 Tege in DLosisereinrichtung

- Lagerdeuer unter Normelbedingungen: ca. 6 Monate.

Tabelle 3: Entwicklungsprodukt 40019

Parameterart Arbeitsstand

nachgewiesenes aBE-Spektrum alle Chip-i-Bauformen
alle Chip-C-Bauformen
alle SOT-Bauformen !

nachgewiesenes LP-Spektrum WDKL, DKL, MLL mit Lotstopplack/Lotschutzlack

iAnfangsheftfestigkeit sehr gut

(FaBhaftfestigkeit)

Lotbadbesténdigkeit in Einfachwelle mit/obne Schwingungsbeauflegung
nachgewiesen

aBE-Wechsel chne Probleme mit a2llen existierenden Kontaktieraus-

ristungen (Klebstcff stets im plast. Zustand)

Klebstoffaufirag Dosierprinzip

Trocknung 70 °¢/1 h

kompl. Verarbeitungs- AV 3.2 von RED/E 336 /2/
technologie

Hersteller VEB Schuhdesign WeiBlenfels

Werk Schuhchemie Exrfurt
(Auslieferung iliber: RED/E 3)

Preis . 10,- M/kg

Der Einsatz des Klebstoffes ist mit gutem Erfolg fiir alle Chip~ und SOT-Bauformen auf NDKL, DKL
und MLL bei manuellem Auftrag mittels Dosierprinzip nachgewiesen.
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Bild 7: Labormuster des DKaB 02 (Foto: B. Netzband)

3.2.2.2. Klebstoffauftrag
Piir den Klebastoffeufireg wird die im VEB Kombinat Rbbotron entwickelte Dosiereinrichtung
DKaB 02 eingesetzte.

Bild 7 zeigt ein Labormuster des DKaB 02.
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Leiterplatten bis zu Abmessungen von 30C x 350 mm2 werden in eiper stufenios verstellbaren LP-
Aufnahme fixiert.

Die Position des Klebstoffpunkiscs wird durch eimen auf die LP proJizierten Lichtpunkt vorgegeben.
Der aufzutragende Klebastoff befindet sich in einem wechselbaren Vorrsisbehdlter. Durch Wahl von
Auftragszeit (0,2 ... 2,9 8}, Druck (bis 400 kPe) und Abstand der Kaniile von der LP wird die
PunktgriBSe bestimmi.

Die GroBe und dle Anzahl der Punkte werden flir jede eBE-Bauform differenziert in /2/ vorgegeben.
Der Dosierkopf mit dem Vorratsbehilier ist bel Bederf aus Grinden der Viskositdtseinstellung bazw.
Losungsmittelreduzierung heizbar (Erwiirmung des Klebstoffes bis $0 °C).

Die Dosiereinrichtung ist fir das Entwicklungsorodukt 40019 und fir alle anderen Klebstoffe Zfir
eBE einsetzbar.

Beim ausgewthlten Klebstoff ist statt der allgemein iliblichen Hartung nur eine Trocknung notwendig.
Sie kann in jedem Ofsntyp durchgefiihrt werden, der die Trockenparemeter (Temperatur: 70 °C,

Zeit: 1 h) realisiert.

3.2,3. Positionierung

Die manuelle Positionierung ven aBE st2llt wesentlich hohere Anforderungen an die Arbeitskréfte
els die von dBE.

Mit folgenden erschwericn Bedingungen muf bei der Verarbeitung von eBE gerechnet werden:

- kleine Abmessungen der BE (z. B. 2 x 1,25 mm2 fiir Chip 0805)

- kleinerer Raster

- fehlende Montagehilfe (Loch/Anschluf)

- teilweise fehlende BE~Kennzeichnung (R/C-Chip)

- Fixiermittel (Klebstoff, Lotpaste) befindet sich bereits auf der LF

- gemischtbestiickte beiderseitige Anordnung von dBE/eBE

- vergrofBertes Bauformenspektrum fiir bestimmte BE-Kategorien, z. B. fiir integrierte Schalt-
kreise - CC, SOP, QFP mit joweils moglicher unterschiedlicher AnschluBgestaltung (L-, J-, Z=-An-

schliisse)

B

~ vergroBerte Anzahl von Verpackungsvarianten.

Aus diesen Griinden wurden zur Entlastung der Arbeitskraft bei der Entwicklung eines Handposi-
tionierarbeitsplatzes spezielle arbeitswissenschaftliche Aspekte beachtet.
s wurde weiterhin davon susgegangen, daB

- der Klebstoffauftrag an einem vorgelagerten Arbeitsplatz und
- die Bestiickung der dBE nach der Trocknung an einem nachgelagerten Handbestlickungstisch erfolgt
- relativ groBe LosgrdSen (pro Schicht msx. ein LP-Typ) vorliegen.

Entwicklungsergebnis ist ein modularer Handpositioniertisch fiir aBE (HPaB 02), die in unter-
schiedlichsten Verpackungen (Stengenmaegazin, Gurt, Schilttgut) angeliefert werden.

Die Baugruppe I (BG I) beinheltet die Leiterplatteneufnehme, eine bewegliche Armaeblage mit Auf-
nahmemdglichkeit fiir fiinf Griffschelen und eine vakuumunterstiitzte Positionierhilfe, die es ge~
stattet, aBE in jeder beliebigen Winkellage auf der LP zu positionieren. Die BG II, als seitliche
Speicherbaugruppe fiir Chip und SOT vorgesehen, ist in der Variante fiir eBE in S{angenmagazinen
dargestellt. Andere Varianten sind die Ausfilhrungen fiir aBE in Gurtverpackungen bzw. Schiittgut-
form. Die BG III enthélt Module fiir die sBE-Bauformen SOP und CC. Wahlweise lassen sich auch hier
Gurtmodule auch fiir andere aBE-Bauformen einschieben.

Die BG IV ist eine Beistelleinheit zur Aufnehme von Kleinwerkzeugen.

Im Bild 8 ist die Anordnungsvariante im Foto dargestellt.

Bild 10 zeigt ausschnittsweise Teile der BG I. Deutlich erkennbar eine Schablone, die zur

Erleichterung der Pusitionierung liber Stifte gefilhrt auf der Leiterplatte llegt und entsprechen-
de Ausschnitte zur Aufnehme der sBE aufweist.



Bild 8: Modularer Handpositioniertisch HPaB 02 (Foto: B. Netzband)
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Bild 9: Anordnungsvariente des HPeB 02
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Bild 10: Teille éer BG I (Foto: H. Siegert)

3.3. Kontaktierung
3.3.1. Simultane Kontektierung

Neben dem sus der Durchstecktechnik bekamnnten Schwalldtverfshren werden in der Aufsetztechnik
auch Reflowkontskiierverfehren (Infrarct, Dampfphase) eingesetzt.
Daa einzusetzende Kontakiierverfahren ist von den Faktoren:

~ reine Aufsetztechnik oder gemischte Bestlickung auf dexr LP
- Anordnung der aBE auf einer oder zwei Seiten der LP
- Art der eingesetzten aBE~-Bauform und der Leiterplattenart

abhéngig.

Folgende grundsitzliche Richiungen sind anwendbar:

~ Bel reiner Aufsetztechnik und speziell beim Einsatz von vielpoligen aBE-Bauformen (z. 8. CC)
ist unabhérngig von der Anordnung der aBE auf einer oder zweil Seiten der LP ein Reflowldtver-
fahren (z. B. Infrarct) zu empfehlen. Beim Einsatz von niederpoligen aBE-Bauformen (Chip/SOT)
ist aber esuch ein Schwalldtverfahren einsetzbar.

- Bei gemischter Restilic

ckung und Anordnung der aBE und der dBE auf der B-Seite der LP ist eben-
falle ein Reflowlltver

ku
rfahyen filr die aBE zu empfehlen.
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- Bei gemischter Bestlickung und Anordnung der sBE-Bauformen Chip, SOT, SOP auf der L-Seite der
dBE ist ein Schwelldtverfehren einsetzbar. PLCC sind bei dieser Konfiguration entiweder mittels
Einzelkontaktierung nachzusetzen bzw. ist der erhthte Lotfehleranteil an diesen Bauelementen zu
beseitigen.

Auf der Grundlsge der Vorgeben in Abschn. 3.1. zum aBE-Spektrum wurde das Sehwall3iverfahren ge-
wdhlt.

Es ist das effektivete Kontaktierverfahren, dag GLP mit der vorgegebenen dBE/aBE-Anordnung in
einer Arbeitsoperation simulten kontaktiert.

Seine Einsatzgrenzen liegen bei der Anwendung von:

- Sondersubstraten als Trégermaterial

- gBE im Raster £ 1 mm

- wiarmeempfindlicher eBE-Bauformen.

3.3.2. Kontaktieren mit dexr SLM 003

Tiir das Schwalldten von GLP stehen effektive Lotmaschinen (z. B. Doppelwellenldtmaschine) zur Ver=-
fiigung, die eine Kontektierung von GLP mit einer Lotfehlerrete 3 0,5 % ermbglichen. Fir einen
sofortigen Einstieg in die GLP-Fertigung wurde die in der DDR weit verbreitete SLM 003 gewdhlt.

In Anlehnung en die bereits existierenden Verfahrensrichilinien fiir das Schwalldten von dBE auf
der SLM 003 wurde eine Kontaktiertechnologie filr die Bauformen Chip 0805 ... 2220; SOT 23, SCT 143
und beliebige dBE auf NDKL und DKL erarbeitet.

Flir die SLM 003 wurde dabei eine spezielle Diisenform (Diise CM) entwickelt.

Als PluBmittel wurde FM "B", asls Lot wird LSn63 eingesetzt. Anforderungen an aBE (iZtbarkeit) und
LP (Layout, Lotbarkeit) sind in gesonderten Arbeitsvorschriften /3/ zusammengefaSt.

Flir die Beurteilung der Liotergebnisse wurde ein Werkstandard (KROS 0343) erarbeitet. Die Lotfeh-
lerrate fir die erarbeitete Technologie liegt bei 20,7 %.

3.3.3. Sequentielle Kontaktierung

Im Abschn. 3.1. wurden sus okcnomischen Griinden fir die L-Seite der LP in begrenzter Zehl (2 5)
die Bauformen SOP und CC zugelassen.

Diese Bauformen werden sequentiell mit der Repesraturldteinrichtung fir aBE (RaB 10) auf die LP
kontaktiert. Der RaB 10, heuptséchlich fiir den aBE-Wechsel im Reparsturfall entwickelt, ist auch
fiir das sequentielle kontaktieren einsetzbar.

Bild 11 zeigt den ReB 10. Exr besteht aus rolgendem Hauptbaugrupven:

- Kontaktier- und Abzugseinrichtung
- Positioniertisch

- Luftversorgung

- Heizung

- Steuerung

-~ Kontrolloptik-

Die sequentielle Kontaktierung erfolgt nach der simultanen Kontaktierung mittels Schwall.

Die Kontektierfldchen auf der LP werden somit im Schwall ausreicuend vorbelotet. Zusétzlich miasen
die Anschliisse der aBE fiir eine qualitdtsgerechte Kontaktierung eine SnPb-Schicht £ 20 /um be-
sitzen. Dies erfolgt in vorberiger Zusatzbelotung mittels modifiziertem Lotbarkeitsprifgerdt LP1
entsprechend Arbeitsvorschrift 2.1 /2/.

3.4. Bauelementewechsel

Aus verschiedenen Griinden kenn nach der Priifung der GLP ein Wechsel einzelner sBE notwendig sein.
Bei sufgeklebten aBE sind dabei zusdtzlich die Haftkréfie zu lberwinden, mit denen der Klebsiofl
aBE und LP verbindet.

Bei bisher eingesetzten Epoxydhsrzklebsitoffen ist deshalb das aBE nach dem notwendigen Aufschmel-
zen der Létstellen nur mittels zusdtzlicher mechanischer Kréfte von der LP losbar.

Dies fiihrt teilweisée zur Beschéddigung der LP. Der vorgeschlagene Klebstoff 40019 befindet sich
stéindig in einem plastischen Zustend. Er setzt deshalb beim sBE~Wecheel keinen nennenswerten
Widerstand entgegen.



Bild 11: Reparaturldteinrichtung RaB 10 (Foto: B. Netzband)

Es konnen damit grundsitzlich alle Reflowauslotverfshren eingesetzt werden.

Fiir den konkreten eBE-Wechsel werden die bereits erwédhnten Ausriistungen HeiBluftheandeinrichtung,
Létpinzette (Abschn. 2.2.2.) und RaB 10 (Abschn. 3.3.2.) eingesetzt.

Mit den Ausriistungen lassen sich folgende aBE-Bauformen wechseln bzw. entfernen:

- Chip, SOT - Heifluft-Hendloteinrichtung
- Chip, SOT, SOP 8 ... SOP 16 - Lotpinzette
- S0P, CC, QFP - RaB 10.

Fir das anschlieBende Aufldten diskreter aBE kann vorteilhaft auch ein Handlotkolben R 50/2 ein-
gesetzt werden.

Literatur

/1/ MNerbold, G.: Neue Tendenzen in der zukiinftigen Techmologieentwicklung durch
oberfldchenmontierbaere Bauelemente und ihre Anwendung
Applikative Information, Berlin 10 (1989)3, S. 6-19

/2/ Entwicklerlebortechnologie zur Herstellung gemischtbestiickter oder aufsetz-
bestickter Entwicklerleiterplatten
(AbschluBbericht 9/87 - RED/E 336)
VEB Robotron Elektronik Dresden

/3/ Technologische Kette fiir die GLP-Fertigung
(Themenbericht zum Thema 0549 - RED/E 336 - Ausgabe 8/88 )
VEB Robotron Elektronik Dresden

/4/ Eichler, D.; Hoeger, H.; Rennecke, J.: Untersuchung zur Technologie sufsetz-
barer Bauelemente euf Leiterplatten (Vortrag)
XI. Tagung "Wissensch. Fortschritte der Elektronik-Technologie" TU Dresden - 2/1986






