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Tavkézlési Kutaté Intézet

Harma’dik generacios mikrohullamu
radiorelé berendezések anyag-, alkatrész-,
szereléstechnikai problémai

A mikrohulldmu technika fejlédése lehet6vé “tette, -

-hogy igen sok mikrohullimu aramkért az eddigi
nagymeéreti, csotapvonalas kivitel: helyett mikro-
szalagvonalas felépitésben készitsiink el. Ez a mini-
atiirizdlasi folyamat a mikrohullima berendezések
alacsonyabb frekvencian mikod6 4dramkoreinél is
megfigyelhet6. A specidlis mikrohulldmt sajatossa-
gokat az ezen tartomdnyban miikodé aramkérok ki-
alakitasanal, szerelésénél, tokozdsanal, alkatrészva-
lasztékandl figyelembe kell venni. A harmadik
genericios ~mikrohullama berendezések ezért sok
szempontbol G technologiai és konstrukcios megolda-
sokat igényelnek az elektronikdban hasznalatos
szereléstechnikahoz és alkatelemekhez képest.

[}

\
1. A mikrohullimt integralt aramkorok
hordozé anyagai

A nagyfrekvencian szokasos hordozé anyagokat,

‘azok f6 jellemz6it, elényds és hatranyos tulajdonsa-

galt az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ahol lehet-

séges volt, megadtuk az egyes mechanikai, illetve

elektromos paraméterek specifikacio. szerinti tole-
. ranciaadatait.

Jelenleg a legelterjedtebb nagyfrekvencias hor-
dozok a:duroid 5870 és 5880 tipusok, valamint az
Al,O; kerdmia. A duroid [1] f6 el6nye a kénny( meg-
munkalhatésag mechanikai és maratasi szempontbol
egyariant. Kedvezé elektromos paramétereket ered-
ményez, hogy a tolté iivegszalak nem szovott struk-
turajuak, hanem egyenletes eloszlasuak, ami mikrosz-
kopikusan is egyenletes relativ dielektromos 4llandot
eredményez. Ez kiilonosen a keskeny vonalak, illetve
rések: kialakitasandl elényos. A duroid 5870 és 5880
tipusok hatranya az alacsony e,, valamint az, hogy
csak vezetShalozatok, tehat mikroszalag-tapvonalak
alakithatok ki rajta, jarulékos elemek nem vihet6k
fel (pl. integralt ellenalldis nem valdsithato meg).
A keramidn [2] kialakitott aramkoérék geometriai
méretei a nagyobb relativ dielektromos 4llandé
miatt kisebbek. Vékonyréteg technikdval tiébbféle
passziv aramkori elem (els6sorban ellenallss) is ki-
alakithaté. Legnagyobb hatranya, hogy mecha-
nikusan megmunkélni igen nehéz, konnyen reped
torik.

Az el6z6 két alapanyag el6nyeit egye51tik az
Epsjlam 10 [3] és a duroid 6010 [4] nevi hordozdk,
melyek a duroid 5870 és 5880 tipusokhoz hasonlbéan
konnyen megmunkélhaték, relativ dielektromos al-
landojuk viszont 10 koril van. Az Epsilam 10
hatranya, hogy dielektromos allandodja anizotrép.
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Roviden meg kell emliteni-a kb. 6 mm vastagsaga
réz alaplemezre készitett Sandwich laminate nevi
hordozét [5], mely a polyguide anyaghoz hasonlé.
Ez igen jo lehet8séget kindl nagy teljesitményd,

. nagy integraltsagn, aktiv mikrohulldimt aramkordk

kialakitasara, mivel az aktiv eszkozok hiitése kény-
nyen megoldhato,

A tablazatban bemutatottakon kivil tobbfajta
teflontoltésii alapanyag ismeretes, melyek f6 elektro-
mos €s mechanikai tulajdonsdgai hasonléak a duroid

15870 ¢és 5880 tipusokhoz. Megemlitjik még, hogy fer-

rit hordqzon is lehet késziteni mikroszalagvonalak-
bol felépitett aramkoroket. Ezeknek elsésorban a
miniatdr, mikroszalagvonalas aramkorokhoz illesz-
ked6 ferrites eszkozok (cirkulator, izolator, fazistolo
stb.) kialakitdsandl van jelent6ségiik. Ezen dramko-
rokkel a tovabbiakban nem foglalkozunk, mivel a
ferrit hordozo alapvet§ tulajdonsagai jelentésen el-
térnek az eddig ismertetett hordozokétol.

A tdblazatban feltiintettiik az egyes hordozok
hozzavettleges, fajlagos 4rait is. Meg kell jegyezni,
hogy ezek az arak csak tajékoztatd értékil szolgal-
hatnak, és egyes esetekben nagymértékben fiiggnek
a tipuson beliilli valtozattol, valamint a rendelt
mennyiségt6l. Ennek ellenére megallapithato, hogy
jelenleg a legolcsobb hordozo a duroid. Egyéb el6-
nyos tulajdonsagai mellett ez is indokolja széleskori
alkalmazasat.

A mikrohullima tapvonalak fontos elektromos
jellemzdje az atvihet6 maximdlis teljesitmény, me-
lyet mikroszalag-tdpvonalak esetében két jelenség
korlatoz [6]. Egyrészt a dielektrikum letorése,
melyet réseknél a koronaeffektus, éles vonalsarkok-

ndl pedig a koncentrdlt elektromos tér okozhat.

Ez a jelenség az esetleg fellép6 allohullamok hatdsaval
egyiitt az atvihetd csucsteljesitményt szabja meg.
Masrészt a veszteség okozta disszipacié melegiti
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A mikrohullamd aramkoérokben alkalmazott hordozok tulajdonsagai

1. tdbldzat

Rel. diel. Veszteség . .
dllandd &, tgd Dielektrikum « Tulajdonsagok Ar: kb,
Tipus Gydrtd cég Alapanyag vastagsag Ttjem?
i=10 GHz (mm) elényos hatranyos
duroid 5870 | Rogers | iivegszalers- | 2,33+0,02 | 1,2x10-3 | 0,254 kénnyen ala- | alacsony  é&r 5
— | Corpo- |sitésti PTFE 0,381 kithato, jol | miatt viszony- |
. ration politetra- o ¢ p - 0,508 + 3% marathato, for- | lag nagy mé-
duroid 5880 (fluoretilén) 2,240,021 9x10-4 | ogs raszthato, mik- | retek,  ellen- 2
1,575 roszkopikusan allas nem ala-
egyenletes kithaté ki
duroid 6010 AlO3 kera- | 10,5+0,25 kb.5-10-3 | 0,64 mint az 5870 | ellenallis nem 15
mia toltési 1,27 5880, nagy & | alakithaté ki
PTFE
Sandwich KEENE | iivegszaleré- | 2,5+ 0,04 2x10-3 nem a 6 mm vastag | alacsony e, nem
laminate Corpo- | sitésti PTFE ismert alaplemez  h- | viszonylag ma-§ ismert
ration té feliletként | gas veszteség
alkalmazhaté’
D - -
Epsilam 10 3M AlO3 kera- | Z:10,3+0,5 | 10-3 0,254 nagy ér, anizotrép er, 27
Company| mia toltésti | X,¥Y:kb.15 0,635 kénnyen ala- | nagyobb vesz-
PTFE 1,27 kithato teség
1,905
2,54
AlSiMag 772 3M 99,5% 9,8 5% 10-4 0,635 , ,_ | mechanikai féme-~
Company| AlOs E?l%l}r,npg‘glo\;—l megmunkalas | zetlen
tatas  alkal- | Nehéz_ a hor- |1,50—2,30
. " dozo rideg, t6- | fémezett
mazhatd, fi- rik 60—150
nom vonal-
szerkezet,
integralt  ell.
all.  kialakit-
hato
(20 Q—20 kQ)

a vezetdt és a dielektrikumot. Ez a hatas a hordozé
veszteségi tényezdjétdl, hdévezetSképességétsl figg
és a maximalis atlagteljesitménynek szab hatart.

Az 1. 4bran bemutatjuk az atvihet6 atlagteljesit-
ményt a frekvencia fiiggvényében, 50 ohmos szim-
metrikus mikroszalagvonalra (dielektrikum: szovott
tvegszalas teflon, foldlemezek tavolsaga: h=1,58,
ill. 3,18 mm, T, =25°C, T, =100°C) {7]. Ennek
alapjan megallapithato, hogy a félvezet6s mikro-
hullami radiorelé berendezések Aramkoreiben eldé-
fordulé teljesitményszintek atviheték mikroszalag-
tapvonalon.

2. Tokozas

A nagyfrekvencias dramkoérok konstrukcidojanak
egyik fé problémaja a megfeleld tokozas kialakitasa
{8]. Az alacsonyfrekvencids Aramkoérsknél haszna-
latos tokozasi modszerek itt nem alkalmazhatok,
mivel alapvetfen mas kovetelményeket kell a konst-
rukcionak kielégiteni. Az aramkoért magaba fog-
lal6 doboz tervezése soran altalaban a kévetkezd {6
szempontokat kell figyelembe venni:

— a hordozé megfeleld rogzitését a dobozban
— az esetleges aktiv eszkozok elhelyezésére cél-

szerli rogzitési léhet(”)ség kialakitasat (disszipacio
miatt)

— megfelel6 nagyfrekvencias és egyenaramu fold-
rendszer kialakitasat

— a szokésos koaxialis nagyfrekvencis és egyen-
dramu csatlakozok elhelyezését

— az esetleges nedvesség elleni tomitést

— a.megfelelé nagyfrekvencias drnyékolast.

Laborkisérleti célra kénnyen szétszedhetd, egy-
szeriien kezelheté doboz a praktikus, ahol néhany
kivetelménybdl (pl. klimaallosag) engedhetiink. Cél-
szerli, ha a hordozélapka cseréje viszonylag egysze-
riien torténik, és ugyanazon dobozban tébbféle hor-
~dozot is elhelyezhetink. Iyen konstrukciot mutat
a 2:-4bra. Itt kell megemliteni, hogy laborkisér-
leti célra igen kedvezd tapasztalataink vannak az
aluminium dobozzal, eziisttel kikészitve, melynek
legfébb elénye a kis sily és az olcsdsag.

Gyartmany esetén a cserélhetfség, valamint az
egyszerii szétszedhetdség nem nagy jelent6ségii, he-
lyette a nagyfrekvencias sugirzas és a csatlakoza-
sok megfeleld kialakitdsara kell elsdsorban gondot
forditani. A fenti szempontok figyelembevételével
kialakitott konstrukcio lathato a 3. abran. Ezen
két konstrukeio részletes leirdsa megtalalhato a
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2. dbra

3. dbra

4. dbra _

9] irodalomban. Tobb. funkcionalis egység is elhe-
ezzel novelhets: az’

lyezhet§ egyetlen dobozban,
integraltsag, ugyanakkor a mikrohulldmi csatla-
kozasok szdma is kevesebb. Példaként egy KF eld-
erdsitével egybeépitett mikrohullima kever6t mu-
tatunk be (4. 4bra). Az egység vékonyréteg integralt

Aramkori k1v1telben a TKI— HIKI egyuttmukodes

. keretében késziilt.

Az Aaramkorok sokfélesége ugyan megneheziti,
mégis érdemes lenne a hordozok alkalmazhaté mére-
teit szabvanyositani. Ez egyrészt a befog6 dobozok
konstrukci6jat egyszerus1t1, mésrészt az Aramkor
elgallitdsa sorén is jelentls konnyebbseget jelent.
Keramia esetén, nemzetkozi és hazai vonatkozas-
ban egyarant a coll méret terjedt el. Az altalaban
hasznalatos 4dramkoérdk minimdlis mérete 17x17,
maximalis mérete pedig 2’x2”. Javasolhaté a mére-
tek 1/2”-0s 1épcsGzése mindkét dlmenzmban, ez Ossze-
sen 6 valtozatot jelent. Duroidra vonatkozélag jelen-
leg sem nemzetkozi, sem hazai szabvanyositasi torek-
vésekrsl nem tudunk. A szokasos aramkori méretek
2020 mm és 120120 mm kozé esnek. A kera-
midhoz hasonléan, itt is lehetne 1/2 “osztast alkal-
mazni, 17x1” ¢s 5”x5” méretek kozott. Igy a
méretraszter azonos lenne a kerAmidhoz hasznalt
dobozéval. E .megoldds mellett sz6l az is, hogy az
esetleges import dobozok ¢és tartozékaik is coll
méretliek. Hatranya, hogy az igy ad6dé méretek
milliméterben igen kedvezé6tlenek. Milliméterraszter
esetén 10, vagy 15 mm-es raszter ajanlhat6. Miutan
mindkét valasztasnak vannak el6nyei és hatranyai
is, jelenleg nem kivanunk 4llast foglalni egyik mellett
sem, csupan jelezziik, hogy a probléméval foglal-
kozni kellene, miel6tt széles korben elterjednének
ezen aramkoértipusok,

Altaldnosan jelentkezé konstrukciés probléma,
féleg magasabb frekvencidkon, hogy a doboz csé-
tapvonalként viselkedik, megfelel6éen gerjesztve re-
zonancidt mutat [9]. Ezt vagy a mechanikai méretek
megvaltoztatisival lehet megsziintetni vagy a doboz-
fed6re ragasztott ferrit csillapité lemezzel.

Lényeges szempont még a dobozfedé hatésa is.
A dielektrikum folott ugyanis a relativ dielektromos
4llandé nagysagatél fiiggden, kisebb-nagyobb szért

Zelektromos tér alakul ki, melyet a doboz fémfedele
befoly4sol. Ahhoz, hogy ez a hatds minél kisebb le-
gyen, a fedelet elegendden t4volra kell helyezni [10].
Tajékoztat6d értéknek szolgalhat, hogy Duroid 5870
és 5880 esetén a dielektrikum és a fedél kozotti ta-
volsag a dielektrikum vastagsdgdnak kb. a harminc-
szorosa legyen. Kerdmiénal ez az érték kb. 10.

2.1.. Csatlakozok

‘Az 5. 4bran a kiilonb6z6 nagyfrekvencias ¢és
egyenaramu csatlakozékbol mutatunk be néhényat,
melyek f6 jellemzdit a 2. tablazat tartalmazza.

A mikrohulldma csatlakozék koaxidlis oldala
leggyakrabban SMA tipust. A mikroszalag dramkor-
hoz csatlakoz6 része a hordozénak megfelelden
tobbféle kialakitdst lehet. fgy péld4ul az 1. tipus

" csatlakozoéja lapos, ezért kis diszkontinuitdst okoz

az atmenet, a masodik tipus mikroszalagvonalhoz
csatlakoz6 része hengeres, amely a 0,6 mm vastag
Duroid 5870 és 5880 hordozén kialakitott 50 ohmos
vonalhoz illeszkedik. Ezeknek a csatlakozéknak to-
mitett valtozatuk is van. Egyendramu csatlakozésra
tobbféle lehetGség adodik. Legegyszertibb a tdblazat-
ban - 6todikként felsorolt BNC csatlakoz6. Elénye,
hogy kisérleti 6sszedllitasnal gyors kébelezést biztosit,
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2. labldzat

Koaxialis esatlakozok -

Tipusjel Gyarté cég Alkdlmazdsi teriilet
1. 2052—1133 AMERICON Epsiiam 10, duroid 6010
aramkorokhw R
2. R 125 414 RADIALL duroid 5870, 5880
: aramkorokhéz
3. R 125512 RADIALL keramia aramkorokhoz

4. C42334—A80— SIEMENS
A18 L9/K9

KI7 ¢satlakozé

R141 554

_U\

egyenaramut és alacsony-

RADIALL
. frekvencias = csatlakozé

szabvany kébelekkel. Nagyobb 4ramok csatlakoz-
tatdsara miniatlir késes csatlakozok szolgalnak.

2.2. A hordozé riogzitése

Az jramkor miikodése szempontjabol igen fontos
a hordoz6 megfelel6 rogzitése a dobozban, ez ugyanis

hatassal van az aramkor nagyfrekvencias paraméte-
" reire. Roviden tekintsitk 4t, milyen megold4sokkal
lehet a hordozét a dobozban rogziteni.

— Kiilonbozé fajta vezetd ragasztok alkalmazasa-
val oldhato vagy oldhatatlan kotés létesithets a
fémdoboz és a nagyfrekvencias hordoz6 alja kozott.
Kisérleti Aramkorokben nem célszerii ilyen megoldast
véalasztani.

— Kerdamia esetén, ha a hatoldal femezett for-:

rasztas is alkalmazhaté,

— Duroid és keramia hordozo eseten is alkalmaz-
hat6 a csavarral torténé rogzités. Kerdmia esetén
valamilyen 14gy, rugézé anyag (pl. szilikongumi)
kozbeiktatasarol kell gondoskodni, nehogy elpattan-
jon a lemez. A duroid hordozéndl problémiat jelent
a teflon kismértékii megfolyasa, ezért gyartmany
esetén a csavart kilazuléds ellen biztositani kell.
Els6sorban kisérleti osszeallitasoknal ajanlhato.

— Leszorithato a dielektrikum kisméreti fémfii-
lekkel is, ez a modszer azonban nem tul elterjedt.

— Korkoros leszoritas biztosithato fémkeret alkal-
mazédsaval, mely egyben igen j6 mikrohullamu
foldelést is ad. Gyakorlati kivitele tobbféle lehet,
az adott kovetelményeknek megfeleléen. Egyetlen
hatranya, hogy a doboz megmunkéildsa soran igen
preciz finommechanikai munkat kivan. -Elénye,
hogy konnyen, gyorsan cserélhetdk a Dbetétek,
ugyanaz a doboz alkalmas kiilonbozé vastagsagu
és fajtaja dielektrikumok befogdsara is.

- Osszehasonlitva a kiilonbdzé megoldasokat, meg--
allapithatjuk, hogy az utobbi, fémkeretet alkalmazo
megold4ds mind iaborkisérleti, mind gyartmany
célra megfeleld, de bonyolult. A csavarral torténd
lefogas latszik jelenleg a legegyszeriibb, optimalis
megoldéasnak. Tavlatilag, gyartmanyok esetében, fel-
tétleniil a vezet$ ragaszté ajanlhato, ennél azonban
a klimaallosag kérdése még tisztazasra szorul.

23 Fdldeiés, sugdrzdsvédelem

* Kiilon kell foglalkozni a nagyfrekvenciss és egyen-
aramu foldelés kérdésével. A nagyfrekvenciis dram-
korok mikodését alapvetéen meghatarozza, hogy
milyenek a sziikséges foldelések. Ezek két 6 csoportra
oszthatok, az egyendramu rovidzarat is ado, valamint
a virtudlis foldelésekre. Az elébbi esetben a folde-
lend6 pontot fémesen Osszekotjitk a kozelében levd
foldfelillettel. A masodik esetben valamilyen kiilsé
kapacitéssal, vagy a hordozon kialakitott kapacitiv
feliilettel biztositjuk a sziikséges nagyfrekvencias
rovidzarat. Az elsé eset 4ltaldban akkor hasznalatos,
ha az egyenaramt kor egyidejli zardsa is cél, vagy
az dsszekdtendd pontok ekvipotencidlisak. A masodik
megoldas alkalmazhato, ha a hidegitend6é pont pl.
tapfesziiltségen van, vagy csak nagyfrekvencias fol-
delés a cél, alacsony frekcvencian pedig jelatvitel
van., Az utobbi esetben természetesen fontos a
kapacitas értékének helyes megvalasztasa is.
Mechanikus és elektromos konstrukciés problé-
mat jelent a nagyfrekvencias sugérzas kikiiszobolése.
Kis jelii egységeknél (pl. a vevd els6 fokozatai) a be-
jutd zavarjel, nagyteljesitményii esetben pedig a ki-
sugarzott elektromdgneses spektrum lehet zavaro.
Ennek megsziintetésére az aktiv eszkozoket tartalma-
70 egységekhez a tapfesziiltséget megfelelé atvezetd
szlird kondenzatorral kell csatlakoztatni, melyek
néhany 10 MHz-t6l a mikrohullama tartoményig

5. dbra
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‘igen nagy be1ktatas1 cs1llap1tassal rendelkeznek.

Ezen tilmenden a fedél és fenéklemezeket egymashoz

" elegendden kozel elhelyezett csavarokkal kell rogzi-

teni, kiilonosen a mikrohullama csatlakozok kozelé-
ben. A jobb zartsag elérése .érdekében esetleg ve-
zet$ gumi csik vagy -lemez isalkalmazhato. Példa-
ként megemllt]uk hogy egy nehany watt teljesit-

mény i mlkroszalagvonal kiviteld L sava tranziszto-
ros erésité dobozardl a fedelet eltavolitva, a doboztél

'20—30 cm-re a szabvany altal megengedett intenzi-

tas 5—10 szerese mérhets. Mivel ez az egészségre ka-
ros lehet, igen fontosnak tartjuk kiemelni, hogy
nagyteljesitményili dAramkoroknél még beallitas koz-
ben is sziikséges 4 lezaré fedél alkalmazasa.

2.4. Klimavédelem

Klimaallésag szempontjabol az eddig ismertetett
hordozok kiilonds védelmet nem igényelnek. Duroid
5880 hordozén « kialakitott mérGaramkorokon el-
végeztik az IEC 68—2—30 szabvany 4ltal eldirt
vizsgalatot. A mérések tapasztalata szerint a mikro-
szalagvonalak elektromos paramétereire a fenti
igénybevétel nincs szdmottevd hatdssal. Amennyiben
az aramkori mintazat vékony rést is tartalmaz (pl.
szlir6), problémat okozhat a paralecsapodas. A mik-
roszalag-dramkorhoz csatlakozd egyéb alkatrészek
(tranzisztorok, diédak, chip ellenallasok és konden-

- zatorok stb.) para: elleni védelme érdekében is sziik-

séges lehet tomités alkalmazasa. Mindkét esetben jol

" alkalmazhaté az elézéekben emlitett vezetd gumi-

lemez vagy -csik. Fokozottabb igénybevételnek kitett
helyen tomitett csatlakozok alkalmazhatok.

3. Alkatrészvalaszték )

Az aktiv elemeket és a kiilonleges paraméter(i pasz-

sziv elemeket megvalésitasuk technolégiai nehézsé-
gei miatt hibrid elemként készitik el, és iiltetik be
a mikrohullamu szigetel$ alapt integralt Aramkorok-

‘be. A technolégia fejlédése folyaman ma mar nem-

csak az egyes elemek, hanem pl. monolit integralt
dramkori lapkak is beiiltethet6k, fokozvan ezzel az
mtegraltsag merteket

......

vekvé volta az alkatreszgyartokat is pontosabb
megbizhatébb és nagysdgrendekkel kisebb méretii
eszk0zok megvalositasara osztonozte. A mikrohul-
lam1 berendezések teljes frekvenciaspektrumat felos-
lelé hibrid integralt aramkorokbe beiiltetendd ele-
mek ma mar egyszerii nagyitoval is nehezen lathatok.
Ez a tény modositja a bekdtésrél, a beiiltetendd
alkatrészek kezelésérél alkotott képiinket, és gyoke-
resen megvaltoztatja technolégiankat is.

A mikrohulldma integalt Aramkorok el6allitasa
soran alkalmazott aktiv hibrid alkatrészek — kivi-
teli formajuk szempontjabol — harom elemcsoportra
oszthatok.

A miniatiir tokozott elemek néhany kiviteli~ for-
maja (pl. iivegtokozast és miniatdr fémhazas alkat-
részek) nagy mérete miatt igen ritkan keriil al-
kalmazasra. Gyorsan elterjedt viszont egy masik
forma: a mdanyag tokozdsi félvezetd. Ennek okai:
a konnyli kezelhetGség, az uniformitis és a széles
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frekvenciaspektrurh. Ezen eszkozoket a mikrohulla-

‘mu berendezések kis- és nagyfrekvencids Aram-

koreiben egyarant széleskorien alkalmazzak.

A chip elemek alkalmazasara akkor kerulhet sor,
ha a teljes kész dramkor megfelelé klima- és mecha-
nikai védelmet kap. Ilyenkor nem sziikséges az eld-
zetes tokozas. Chip elemként. iiltetheté be a mikro-
hullamutl tranzisztorok és diodak tébbsége.

E Kkiviteli forma fontosabb valtozatai: beam-lead,
flip-chip, tab, LID, STD stb. {11]. Valamennyi
fajta a killonb6z6, de minél konnyebb beiiltetési- és
bekotési modozatokat szolgalja. A beam-lead, és
a flip-chip megoldas esetében réz- vagy forraszanyag
csapot galvanizalpak, ill. forrasztanak a  félvezetd
lemezre kivezeté gyanant. )

A flip-chip -kiviteli forma a mikrohullima frek-

venciatartomanyban nem hasznalhaté. A tab, LID,
STD megoldasok huzalos vagy ‘huzal nélkiili kotési
modszerrel kerdmia zsdmolyhoz rogzitik a. monolit
chipet, és ily médon biztositanak ]obb hozzaférhetd-
séget. ,
A mikrohulldmu teljesitménytranzisztorok jo ré-
sze ugynevezett mikrosztrip tokozassal késziil, mely
— mint azt neve is mutatja — olyan tokot és kive-
zetéseket biztosit az eszkoz szdmara, mely méretei-
ben és mechanikus tulajdonsiagaiban jol illeszkedik
a mikroszalagvonalhoz [12].

A technolégiai és miniatiirizalasi szint emel-
kedése j kategoériat eredményezett: a. hibrid aktiv

‘alkatrészek harmadik csoportjat, a tobb aktiv elemet

tartalmazé egységet. A -modern hibrid dramkorok
ma mar tartalmaznak korszerii, kisméretii tobb tran-
zisztort, illetve integralt aramkort is.

A mikrohulldmt berendezések szigetel6 alapt
integralt "aramkoreiben passziv elemként ellenalla-
sok, induktivitasok és kapacitasok iiltethet6k be.

Az induktivitisok alkalmazasianak hatart szab
igen kis josagi tényezgjilk (20—30), és sziik érték-
tartomanyuk (25—250 nH), ezért csak korlatozottan
alkalmazhatok. o

Ellendllgst ritkan alkalmaznak utélag beiiltet-
hetd elemként. Ilyen esetek pl.: ha egy vékonyréteg
aramkorben egy-egy igen nagyértékii ellenallast kell
kialakitani, vagy ha egy mikrohullimt aramkérben

lezard ellenaliasra van sziikség és a rétegrendszer

egyéb megfontolasokbol olyan, hogy ellenallas ki-
alakitasara alkalmatlan.

Tapasztalati adatok mutatjak, mogy a mikrohul-
lamu integralt Aramkorok veszteségértéke kedvezébb
lehet, ha nincs benne integralt formaban megvalési-
tott ellenallas, azaz ha a rétegrendszer nem tartal-
maz ellenallasréteget. Ez nem jelenti azt, hogy csak
ilyen rétegrendszer alkalmazhaté mikrohullmt célok-
ra, de a kivetelményeknek megfelelé kompromisz-
szumot ez esetben is meg kell talalnunk.

-Kapacitasokat megvalositasuk = rétegtechnologiai
korlatai miatt (egy vagy tobb vakuumtechnologiai
1épéssel bdviil az eldallitas) sok esetben hibrid elem-
ként allitanak el8. (Jollehet a hibrid elemek bekotése
megbizhatosag-csokkenést okozhat.) Mikrohullamt
integralt dramkorokben — ahol lehet — elosztott
paraméterd kapacitdsokat alkalmaznak. Ezeket al-
kalmasan felvitt fémmez6k alakitjak ki [7}. ‘
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Mikrohullamu hibrid integralt aramkorokben tobb-
féle tipusi kondenzatort hasznalnak.

A legelterjedtebben alkalmazott tipus a kerdmia
chip kondenzator. Népszeriiségének oka a kis méret
(kb. 2X2 mm) és a széles értéktartomany (0,5 pF —
1 uF). Gyartanak specidlisan  mikrohullamu
aramkorbeni alkalmazhatosagra is kiilonbo6z6 tipu-
sokat [13], [14].

Nagyobb kapacitasértékek realizalasa érdekében
fejlesztettték ki a viszonylag kis méretii (kb. 3 X3—
5X 5 mm) specialis beiiltetheté tantdl elektrolit kon-
denzatorokat (1 uF —50 pF) [13].

Jellegzetesen mikrohullamu épitéelem a beam- lead
kondenzator. Tokozéasa, kiilsé kivitele és értéktar-
tomanya (1,8 —5,7 pF) igazodik a magas frekvencia
adta kovetelményekhez.

Valtoztathaté kapacitdsok tekintetében is viszony-
lag széles a - valaszték. Kiilonb6z6 frekvencidkra
kiilonbozé kiviteli form4ji kisméretd trimmerkon-
denzatorok késziilnek. Ertéktartomanyuk fajtatol
fiiggéen 0,212 pF [16], [17].

A felsoroltakon kiviil természetesén egyéb elemek
is beiiltetheték, pl. fémréteg ellenallas, fémhazas
tranzisztor stb., de felhaszndlasuk nem szeren-
csés meéret-, tokozasi- és megbizhatosagi problémak

4. Szereléstechnika—alkatrészek beiiltetése

A mikrohullami berendezések korszertisitése a sze-
reléstechnikaban is j modszerek bevezetését ered-
ményezte. A hagyomanyos csétapvonalakkal szem-~
ben a hibrid integralt Aramkorok megjelenése, elsé-
sorban a magasabb frekvenciakon a kisebb méretek
miatt igen pontos geometriai mérettartast kovetel,
és ennek kovetkeztében az alkatrészek nagyobb
helyezési pontossagat teszi sziikségessé. A nagy pon-
tossagi igény, valamint a nagyobb megbizhatésagra,
reprodukalhatésagra vald torekvés miatt a hibrid
technika egyéb teriiletein alkalmazott specidlis
eszkozok, berendezések esetenként csak a nagyobb
kovetelményeket biztosité kivitelben alkalmazhatok.

A szereléstechnika fenti kovetelményei a gyartas-
ban nagyfokil automatizalhatésagot is igényelnek,
viszont kisérleti és labor berendezések esetén a nagy
pontossag mellett egyéb manudlisan kezelheté esz-
kozok is megfelelnek.

A kovetkezGkben tekintsiilk at a mikrohullamu
eszkozok esetében az alkatrészek beiiltetésének lehe-
tdségeit

1. forrasztas ,

— hagyomanyos médon pakaval

miatt. — tujrafolyatassal
3. tdbldzat
Kotési méd T (°C) Anyag, eszkoz Hordozé Alkalmazds Megjegyzés
Ujrafolyatasos - for- 100— Sn—Pb keramia altalanosan kozepes teljesitmény-
rasztas 300°C Sn—Pb—Ag duroid nél,
kemence, fiitott asztal j6 hévezetd,
nagyfrekvencian is j6
Lagyforrasztas 100— Sn—Pb keramia altalanosan nehéz jol kézben
200°C paka, fiitott asztal duroid tartani
nag,yfrekVencnan is jo
Eutektikus forrasztas 300 Sn—Pb : keramia telj. tranz. nagyteljesitmény,
‘ - Au—Si+ védogaz, kiz- telj. diéda nagyfrekvencian is jo,
lonleges: paka, flitott Si alapt chipek nehézkes eljaras
asztal
Termokompresszids Au huzal+ nyomas keramia tokozatlan alk. alacsonyabb frekven-
kotés 400 tranzisztor, didda, | cian,
1C nagyobb sorozatnal
Réses hegesztés — Parhuzamos keramia Beam-lead j6 hévezetd, nagyfrek-
elektr6dak duroid vencian is jé
Ultrahangos kotés 25 30—70 kHz+ nyomas | keramia Beam-lead j6 minGségli adhézids
duroid kotés, killonb6z6 anya-
gok esetén is jo, hor-
dozét nem kell melegi-
teni
{A’ézersugaras hegesz- széleskoriien nem terjedtek el
és
Elektronsugaras  he-
gesztés .
Vezetdragasztos kotés 25— kiilon tablazatban keramia kis teljesitményeknél,
150 . duroid aktiv és passziv| nagy hdémérsékleteken
alkatrészek és hor- | nem megbizhaté.
dozék beiiltetése Klimaallgsag?
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2. huzalkotés |

termokompresszios kotes
ultrahangos kotés

réses hegesztés
elektronsugaras hegesztes
1ézeres hegesztés

3. vezetd ragasztos kotés

A kiilénb6z6 kotési technologidkat a Jobb ‘atte-
;kinthetGség . végett a 3. tablazatban foglaltuk Osz-
sze [11].

Ezen tablazatbol jol lathato, hogy a felsorolt
kotési modok tobbsége mikrohullami frekvencidn
is. alkalmas alkatrészek beiiltetésére. Univerzalis
tulajdonsagai miatt vezetdragasztos kotés az az.
eljaras, melyet talan a legelterjedtebben alkalmaznak
ebben a frekvenciatartomdnyban; elsdsorban labor-
kiviteli és prototipus célokra.

A vezetéragasztos kotés

— alkatrészek beiiltetésére (félvezetd eszkozok,
ellenallasok, kondenzatorok)

— vezetd felilletek Kkialakitdsdra (ez. esetben
figyelembe kell venni a ragasztéanyag mikrohulldmu
ellenallasat)

— mikrohulldmti témitések blztosn;asara (sugér-
zdsvédelem) -

— mikrohulldm hangolasra
hasznalhaté.

*

Itt kell megemlitenﬁnk a ‘nem vezetd ragaszto-
anyagokat is, melyek mikrohullamu frekvencidkon

— szigeteld osszekottetések létrehozasara

— kionté gyantaként (klimavédelem)
hasznalatosak. ' :

Sugarzasvédelem, rezonanciacsokkentés céljara
festék formajaban felhordhato abszorbealo anyagok

. ismeretesek.

A nem vezets ragasztopasztak ]ellemzo tulajdon-
sagal a josagi tényezé, a mikrohullimi veszteség
és az abszorbealoképesség. Ezen paraméterek alapjan
torténik adott esetben a megfeleld ragaszté kivalasz-
tasa. Az el6bbiekben felsorolt ragasztoanyagokat
importbol fedezi a hazai ipar.

A ragasztasos kotéseknek nagy elonye hogy a
sziikséges szaritasi hdmérséklet sem a milanyag alapi,
sem pedig a kerdmia hordozok esetében nem karosit-
ja az eszkozt. Ezzel szemben néhdny més kotési
technologidnal (pl. termokompressziés kotésnél) a
létrejové nagy helyi hémérséklet a keramian repedé-
seket, toréseket okozhat, duroidnal ugyanezen ok
miatt ez a moédszer nem is alkalmazhato.

A 4. tabldzatban néhany hasznilatosabb vezetd
ragaszto tipus foritosabb jellemzc’ii lathatok [18], [19],
[20], [21]. Feltiintettiik azt is, hogy mely esetekben
“alkalmazhatok.

. A ragasztasos kotések tovabbl elénye, hogy nem
igényelnek kiilondsebb 4lldeszkoz-beruhazast, igy
a hagyomanyos forrasztdsos eljarasok mellett széles-
korfien alkalmazasra keriilnek.

A kotések problémaja utan ki kell térniink a be-
iiltetés néhany szempontjara is. A beiiltetési modszer
megvalasztasandl figyelembe kell venni

. 4. tablazat
Vezetd ragasztépasztak, jellemzé tulajdonsagaik.
Keveré Térfogati
Tipus Gyarté cég Osezetétel Keverés atdni Bgotés, cllendiiis | Alkalmazds
dllapot ohm/jcm
Eccobond Emerson Ag/epoxi Cat 11 ki‘ém 50 °C, 2h 0,0002 alkatréézek
Solder 56 C - Cumming, INC. : beiiltetése
- Canton -
Massachusetts . /
. Eccobond Ag/epoxi — krém 100 °C, 2n | 0,0001 4ltalanosan
Solder 58 C 02021 U.S.A. i ’
Eccocoat Ezistlakk — folyékony | levegdn 0,001/] | mikrohull.
CC—2 V. aerosol hangolas
Eccocoat Fémlakk — folyékony levegén 0,0i/[] mikrohull.
341 v hangolas
Epotek EPOXY Ag/epoxi A+B Kkrém 80 °C, .0,0001 alkatrészek
H20E TECHNOLOGY 2 komponens . 1,58 ) beiiltetése
INC. USA =
Epotek Ag/epoxi A+B krém 80 °C, 0,02 alkatrészek
H24 2 komponens 1,50 betiltetése
Permabond Permabond | Eztistkrém — folyékony 150°C, 2n 0,01 vezetSpalya
Aremco 525 Vertrieb szirupos 170°C, 1n kialakitdsa
U. Libben
Permabond 8. Munchen 90 i Eziistkrém — folyékony 125 °C, 10 | 0,002 vezetdpalya
Aremco 536 szirupos 105 °C, 30 kialakitdsa
Diamant Diamant Ag/epoxi A+B krém 80 °C, 2t 0,001 altalanosan
Multilot D407 Rheydl -2 komponens -
XA—20 Pf. 70 (NSZK)
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5. tablazat

Alkalmazhatésagi tablazat

A betltetés fajtdja Nag.y sorozat Kdozepes sorozat Kis sorozat Nagy meghizhatésdg Nagy frekvencia

Chip elem és huzal k:'zzi betiltetés rossz lehet lehet lehet lehet
Chip elem és huzal automata

betiltetés jo jo lehet lehet " . lehet
Hajlékony-huzalos csatlakozas jo rossz rossz lehet rossz
Flip-chip jo lehet rossz . ? rossz
Beam-lead rossz rossz rossz TOSSZ jo
Mikrotokozott f6lvezets i jo o i rossz jo

. /

— a hordozdé anyagit (fémbevonat és megmun-
kalhatésag szempontjabél)
pl. keramia hordozé esetén a megmunkalhatosag igen
nehézkes, valamint munka- és beruhazasigényes.
Duroidndl ilyen probléma nincs

— a beiiltetendé eszkdzok homogén, illetve hetero-
gén voltat.

Fontos szempont az, hogy egy—égy lapkan lehetéleg
azonos tokozasu, kizel azonos nagysagi alkatrészek
szerepeljenek. -

Ilyen torekvés érezhetd pl. az MBLE cég mikro-
tokozott gyartmanyai esetében, ahol ugyanolyan to-
kozésban kiilonboz6 feladatil bipolaris tranzisztorok
FET-k, varicap diédak, kapcsolé diodak stb.
szerepelnek az alkatrészvélasztékban. Ezek mérete
jol illeszkedik a chip ellenallasok, ill. kapacitdasok
kiviteli formajahoz is [22]. ‘

— mikrohullamu eszkozok beiiltetése esetén a fel-
toltottségi allapotot. Szereléskor iigyelni kell erre,
mert az esetleg fellépd kisiilés az eszkozt tonkre-
teheti

— a sorozatnagysagot, mely nem lényegtelen a
beiiltetés felszerszdmozasa (beruhdzas, beallitas)
szempontjabol. A ma korszerlinek mondhat6é ko-
tési és beiiltetési technologiak kiilénbézd korilmé-
nyek kozotti alkalmazhatosaganal irAnyadé lehet az
5. tablazat [23).

A tablazat értékelésénél lathats, hogy minden

egyes modszernek van elénye és hatranya. Az alkal-
mazando modszer kivalasztdsanal minden esetben
mérlegelni kell, hogy az adott elénysk kompenzaljak-e
a velejar6 hatranyokat, illetve mely szempontokat
(megbizhatosag, frekvencia, sorozatnagysag
kell mindenképpen szem el6tt tartani.

Mikrohullaimia berendezések aramkorei esetében a
mikrotokozott félvezeték alkalmazasa nyujtja a leg-
tobb eldnyt, és dltalaban ezt is hasznaljak.

A miniatlir alkatrészek kezeléséhez nem elégsé-
gesek a hagyomanyos munkaeszkozok. A pontos be-
allitashoz az emberi szem kevés, ezért mikroszkop
sziikséges. Az alkatrészeket igen kisméreteik miatt
csipesszel megfogni nehézkes, ezért vakuumos
megfogok kifejlesztése valt sziikségessé.

sth.)

Az alkatrész-beiiltetés esetében is érvényes az,
hogy mindig mérlegelni kell az adott feladatot, és
ez alapjan kell a sziikséges beruhazasokat megindi-
tani, ill. az 5. tdblazatban felsorolt médszerek vala-
melyikét alkalmazni az optimalis megoldas érdeké-
ben.
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