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多层陶瓷外壳设计与使用中的几个问题

汤纪南

( 江苏省宜兴电子器件总厂
,

江苏 宜兴 21 4 2 21 )

摘 要 : 本文叙述 了多层陶瓷外壳的基本工艺和设计
,

主要原材料的选用以及在科研和 生产过程

中的一些 问题
。
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1 前言

多层陶瓷外壳由于其优 良的性能
,

被广泛应用

于大
、

中
、

小规模和超大规模集成电路的封装
,

并

被应用于混合集成电路
、

光电器件
、

声表面波器件
、

霍尔器件
、

晶体振荡器和固体继电器等特种器件的

封装
。

由于这类外壳的可靠性好而被广泛应用于航

空
、

航天和军事电子装备中
。

其次
,

由于采用多层陶瓷工艺生产的表面贴装

型外壳适合于大批量生产
,

其性能价格 比较好
,

因

此被广泛应用于民用通讯等领域
。

另外
,

很多集成电路设计公司在完成芯片设计

和芯片小批量代工生产后
,

希望尽快验证芯片设计
,

而采用塑料封装的成本高 (例如
:

要加工塑料引线

框架和包封模 )
,

均采用多层陶瓷外壳封装进行设计

验证
。

因此
,

这就带来了器件生产商如何合理设计和

使用多层 陶瓷外壳的问题
。

本文就这两个问题进行

探讨
。

2 多层陶瓷外壳的基本工艺

多层 陶瓷外壳一般先将陶瓷粉料加上有机粘结

剂和溶剂通过轧膜
、

挤膜或流延的方式制成一定厚

度的陶瓷生膜片
,

通过印刷金属浆料布线
、

模具或

打孔机成型
、

叠片
、

层压成一个生陶瓷件后
,

通过

排除粘结剂
,

烧结成陶瓷基体
,

再在陶瓷基体
_
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焊上金属零件
,

再电解镀镍和镀金后
,

进行检验和

试验后交付用户使用
。

在这里特别要指出的是
,

陶瓷基体的外形尺寸

(包括内腔尺寸在内 ) 的控制
,

是通过控制陶瓷生膜

片的收缩系数来实现的
。

因此
,

其尺寸精度不能用

机械加工的精度来要求
,

否则陶瓷外壳生产商将无

法实现
。

一般 陶瓷基 体外形 尺 寸的精度是按 照

G B 4 0 69 的 6级精度
,

金属部分按 G B汀18 04 中 f规定
,

型状和位置公差按 G B厅 1 1 84 的规定
。

目前
,

陶瓷生

膜片的成型均采用流延法成型
,

因其收缩系数容易

控制
,

因此外形尺寸精度控制较好
,

而轧膜法和挤

膜法成型已基本淘汰
。

3 多层陶瓷外壳原材料的选用

3
,

1 多层陶瓷用陶瓷材料

多层 陶瓷用陶瓷材料通常分为高温陶瓷材料

( H T C C ) 和低温陶瓷材料 ( LT C C ) 两类
:

高温陶瓷材料 ( H T C C ) :
通常采用氧化铝材料

,

因为氧化铝具有高机械强度和 良好的绝缘性能
。

由

于氧化铝含量不同
,

通常采用 9 0 % 氧化铝陶瓷 ( 如

K Y O C E R A A 44 o )
、

92 % 氧化铝陶瓷 (如宜兴厂引进

配方 )
、

96 % 氧化铝陶瓷 (如 K Y O C E R A A 4 76 )等
。

宜

兴厂和闽航厂均为 9 2 % 氧化铝陶瓷
。

低温陶瓷材料 ( LT C C ) :
低温陶瓷材料通常采

用玻璃陶瓷
,

如杜邦公司
、

F E R R O 公司的低温陶瓷

材料
。

.3 2 印刷用浆料

高温陶瓷的金属化浆料通常采用钨浆 ( W )
,

也

有采用钥
一锰浆 ( M o 一

M n ) 作为金属化布线的材料 ;

为了确保钎焊金属零件如外引线
、

封接环的强度
,

特别是钎焊封接环后满足平行缝焊的工艺要求
,

以

提高金属化强度
,

采用在钨基浆料中添加添加剂的

做法
,

增加金属化层与陶瓷的结合力
。

低温陶瓷的金属化布线材料通常采用铜 ( C u )

浆
,

因其价格低廉
,

可大大降低成本
。

但是在某些

场合
,

例如
:

为了适应某些高价位产品的特殊需要
,

例如
:

键合的要求
,

也有采用金浆 ( A u)
、

金
一

铂 〔A u -

tP ) 浆和银
一

把 ( A g
一

P a ) 浆的
。

高温陶瓷有时为了某些需要
,

也采用陶瓷粉料

配制的绝缘浆
,

低温陶瓷为了将电阻
、

电容和电感

做在一起
,

需要采用电阻浆和介质浆等
。

.3 3 金属零件材料

引线框架和封接环材料
,

一般采用 4 J 4 2 ( 国外

牌号 42 合金 ) 或 4 J29 带材
,

前者为铁
一 镍合金 ( eF

-

iN 42 )
,

其膨胀系数与陶瓷匹配
,

其价格也较后者低
,

陶瓷外壳大多采用此种材料 ; 后者为铁
一

镍
一

钻合金

( eF
一

iN 29
一

C oI 7)
,

其膨胀系数与玻璃匹配
,

为玻封合

金
,

陶瓷外壳有时也采用
。

热沉材料
:

一些功率器件要求外壳导热散热性

能好
,

因此
,

作为陶瓷外壳散热片用的热沉材料
,

通

常均采用热膨胀系数与陶瓷材料相近 的钨
一
铜和

铂 一
铜材料

。

由于铂 一
铜材料加工性能好

,

可以做

得较薄
,

而且可以冲压加工
,

因此
,

常用于扁平外

壳的热沉 ; 而钨
一
铜材料必须采用粉末冶金工艺成

型
,

一般均较厚
,

因此用于外形 尺寸较大的陶瓷外

壳的热沉
。

钎焊料通常采用银
一 铜焊料 ( A g 72 C/

u
28 )

,

其

溶点为 7 79 ℃
,

钎焊温度为 8 50
一 900 ℃

。

4 多层陶瓷外壳的设计

.4 1 结构设计

由于多层陶瓷外壳不仅用于集成电路封装
,

还

用于光电器件
、

声表面波器件
、

混合集成电路
、

固

态继电器
、

霍尔器件
、

晶体振荡器和用于表面贴装

的多层布线陶瓷基板等
。

各种器件对外壳 (包括多

层布线陶瓷基板 ) 的封装要求不尽相同
,

因此
,

器

件厂商在外壳设计时应根据各 自器件的特点
,

对外

壳的结构设计提出要求
:

①外形尺寸和内腔尺寸 ; ②外引线形状
、

数量
、

间距
、

引出位置等 ; ③内腔深度
、

芯片粘结方式
、

衬

底是否需要金属化镀金 ; ④内引线键合点的设置 ;

⑤器件耗散功率情况
,

是否需要加装散热片 ; ⑥机

械强度设计要求
,

一般来说
,

外壳的机械强度取决

于底层瓷片的厚度
,

在不影响器件外形尺寸的条件

下
,

底层瓷片有足够的厚度
,

以确保器件在机械试

验过程中不产生失效 ; ⑦封盖方式
,

是否需要加装

封接环
。

这里特别需要提出的是
,

外形和内腔尺寸的精

度要求不能等同于金加工的精度
,

因为陶瓷在烧结

过程 中要产生收缩
,

外壳生产商在设计时是根据器

件的外形尺寸乘以放尺系数设计生陶瓷件的
,

其精

度只能达到 G B 4 O6 9 的 6级精度
。

.4 2 布线设计

器件生产商在进行多层陶瓷外壳 (包括多层布
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表 1 多层陶瓷外壳陶瓷材料性能一览表

、、 、 …

令认缨几几
A 4 4 000 A 4 7 333 A 9222 A 6

一

MMM

生生产商商 K Y (犯E R AAA K Y (X !E R AAA 宜兴厂厂 F ER R OOO

主主要成份份 氧化铝 ( % ))) 9000 9222 9 222 ///

颜颜 色色色 黑色色 白色色 黑色色 ///

比比 重重 克 c/ m 333
3

.

666 3
.

666 3
.

6 888 2
.

555

抗抗弯强度度 k g / e m ZZZ
28的的 32 0000 4 3 0000 2 10()))

绝绝缘强度度 K V /m mmm 1000 l 000 3 1
.

111 lll

介介电常数数 I M H ZZZ /// 9
.

555 9
.

444 5
.

999

体体积电阻阻 0
.

e m ( 20℃ ))) 10
1444 > 1 0

1444 > 1 0 ,444 > 10
1444

膨膨胀系数数 一/℃ x 10
一 6

( 4 0 一 800℃ ))) 9
.

888 7
.

777 7 222 ///

导导热系数数 W肠 K ( 20℃ ))) 16
.

777 1 6刀刀 1 7
.

777 222

烧烧结温度度 ℃℃ 15X())) 15 0000 164 555 85000

表 2 多层陶瓷外壳常用金属材料主要性能一览表

布布丫羚羚
4 J2 9 ( 可伐 ))) 4 J4 2 ( A L L O Y 4 2 ))) C川W合金金 C u /W 合金金 钥铜合金 R7 5000

生生产商商 H IT A C H I ( 日 ))) H IAT C H I ( 日 ))) P O L SE E (美 ))) 中南工大大 PL A N S E E (奥 )))

主主要成份份 ( % ))) F e 5 4
.

N i 29
.

C o l 777 F e 5 8 N i 4 222 C u 13
.

W8 777 W8 5 C u 1555 M o 70 C u 3 000

比比 重重 克 / e m 333
8 333 8

.

222 1 6
.

555 16
.

333 9
.

777

膨膨胀系数数 1 /℃ x 1 0
一 666

5
.

7 ~ 6
.

222 7
.

5 ~ 8
.

555 6
.

888 6
.

3
~

7
.

000 7
.

555

((((( 20
一

5X() ℃ )))))))))))))

导导热系数数 W /M
.

KKKKKKK 1 7 5 士 2 555 17 0 ~ 19 000 19 01 19 555

用用 途途途 引线
、

盖板
、、

引线
、

盖板
、、

散热片片 散热片片 散热片片

封封封封接环环 封接环环环环环

线陶瓷基板 ) 的布线设计时应考虑下述设计原则
:

①在符合器件外形尺寸的条件下
,

尽可能放宽

印刷线路的线宽及线间距
。

目前国内最小的线宽及

线间距为 o
.

20 m m
,

如果仍设计不下
,

可增加层数来

解决
。

电子十三所与宜兴厂在
“

十五
”

技改完成后
,

互连孔直径将可达到 0
.

10
~

一 0
.

15m m ; ②在单层布

线无法解决时
,

可采用多层布线解决
,

层间互连可

以通过互连孔来实现
。

目前国内最小的互连孔为 0
.

20nr m 一 .0 25 m m
,

电子十三所与宜兴厂在
“

十五
”

技

改完成后
,

线宽及线间距将可达到 0
.

10m m 一 0
.

巧~
。

因此
,

在布线设计时
,

应考虑互连孔的位置 ; ③如

果器件对运算速度或工作频率有要求时
,

应考虑线

间电容
、

电感这些寄生参数的影响 ; ④布线长度达

到一定数值时应考虑线路通导电阻值对器件参数的

影响
。

目前国内采用纯钨浆作为导带
,

其方阻值在

巧m n / 口左右 ; ⑤在器件对漏电流有要求时
,

应考

虑线间和层间的绝缘电阻对器件参数的影响
。

否则

应适 当增加线间距及陶瓷的层厚 ; ⑥如果器件有很

多接地点和电源供给点时
,

可单独设置接地层和电

源层
,

这样可缩短接地线及电源线的长度
,

以减少

信号 串扰 ; ⑦在布线设计时应考虑电镀 的可行性
,

如果出现孤立导线时
,

应考虑采用附加电镀用工艺

连线
,

在布线设计时应留出位置
,

外壳制造商在工

艺设计中考虑在电镀完成后采用磨
、

切割等办法予

以断开
。

.4 3 镀覆设计

通常陶瓷外壳的镀覆均采用底层镀镍
,

表面层

镀金
。

器件生产商在进行镀覆设计时
,

应根据器件
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的使用场合
,

选择镀层的厚度
,

以确保器件使用的

可靠性和经济性
。

根据 G JB 14 2 OA
一

99 《半导体集成电

路外壳总规范 》 第 3
.

4
.

3 条的规定
,

外壳的
“

引线和

引出端应满足适用的可焊性和防腐蚀要求 ; 其它金

属零件 (包括金属化的陶瓷零件 ) 也应满足适用的

防腐蚀要求 ; 内部零件 ( 如键合点
、

键合柱等 ) 应

满足引线键合及适用的设计和结构要求
” 。

这是镀覆

设计的基本原则
。

在外壳镀覆设计时应根据以下情

况确定
:

①整机单位的要求
。

整机的寿命周期
,

整机安

装位置
,

如
:

天上的航天器
、

航空器
,

地上的洁净

机房
、

陆上战车
、

工业用设备
、

通讯用设备
; 海上

的舰
、

船设备等等
。

②器件封装及使用性能对镀层的要求
。

③电解镀镍层的设计
。

镀镍层的好坏
,

对器件

的抗腐蚀能力有着重要的作用
。

目前国内通常采用

硫酸槽镀镍和氨基磺酸槽镀镍两种
,

后者的镀镍层

内应力较前者小
,

硬度较低
,

因此其性能优于前者
,

国外多采用这一电镀镍工艺
。

可以在镀镍层 中加部

分钻 ( C O )
,

但钻含量一般不超过 4 0%
,

因为增加钻

可以提高镀层的抗腐蚀能力
,

但同时镀层硬度会上

升
。

在镀镍槽 中不允许 引人含有有机物的光亮剂
,

光亮剂会增加镍层硬度和内应力容易使镀层发脆
。

镍层厚度应为 1
.

3 一 8
.

9 卜 m
,

通常陶瓷外壳的镍层厚

度为 4 一 5 卜 m
。

④电解镀金层的设计
。

在外壳 21 项鉴定试验项

目中
,

考核镀层质量及与电镀质量有关的项 目达 15

项
。

因此
,

电解镀金层作为外壳的表面镀层质量的

好坏
,

直接影响着外壳的质量与可靠性
。

一般来说
,

在镀金层设计中要注意下述问题
:

a
.

镀金工艺中所用金的纯度不低于 99
.

7 %
,

且只

能用钻作为硬化剂 ; b
.

可以采用多层金和镍镀覆结

构
,

但应防止镀镍和镀金槽液之间的交叉污染
,

破

坏镀液
,

从而影响电镀质量 ; 。
.

金层厚度的决定应

根据使用要求和经济性来决定
:

.
有寿命周期要求的宇航

、

航空器和军事武器

装备使用的陶瓷外壳应采用军标级外壳
,

其金层厚

度应选择大于等于 1
.

3 林 m
。

. 地面使用的
,

环境洁净的军事电子装备
,

可采

用比军标级略低一些的
,

通常称为
“

七专
”

级外壳
,

其金属厚度应选择为大于或等于 1
.

0 林 m
。

万一出现

问题
,

维修方便
。

.
舰

、

船用军事电子装备及武器系统所用陶瓷

外壳
,

应提出抗盐雾试验要求
,

金层厚度应选择为

大于或等于 2 林 m
。

. 投资类产品从确保使用可靠性要求 出发
,

应

选择普通级 陶瓷外壳
,

其金层厚度应选择大于 0
.

5

林 m
。

. 民用通讯类产品
,

例如手提电话
,

应选择金

0
.

3 一 0 5 卜 m
。

⑤关于化学镀问题
。

目前 国内化学镀厚镍和化

学镀厚金技术用于多层 陶瓷外壳的生产还不过关
,

国外有成熟的化学镀的试剂和工艺
。

由于化学镀厚

镍
,

有较高的镀层致密度
,

但同时镀层的硬度及内

应力较大
,

因此镀层较脆
,

不能用于有易于弯曲的

外引线的陶瓷外壳的镀覆
。

一般可用于带刚性引线
,

或无引线的片式载体类外壳的镀覆
。

国内在未解决

化学镀厚镍和化学镀厚金技术的情况下
,

一般化学

镀工艺仅用于民用陶瓷外壳的镀覆
。

综上所述
,

在多层陶瓷外壳 (包括用于表面贴

装的多层布线陶瓷基板 ) 的设计 中
,

既要考虑到器

件封装及使用的要求
,

又要考虑到外壳的可靠性
,

还要考虑外壳生产商工艺的可行性及产品的经济性
。

5 多层陶瓷外壳的选型

5
.

1 国内批量生产多层陶瓷外壳厂家

目前国内可批量生产多层陶瓷外壳的厂商有三

家
:

电子十三所
、

江苏省宜兴电子器件总厂
、

闽航

电子器件公司
。

以宜兴厂为例
,

可批量供货的多层

陶瓷外壳有
:

5
.

1
.

1 标准系列外壳

表 3 半导体 I C 陶瓷双列直插式外壳系列 ( D 型
,

国外为 D IP )

型型 号号 D 888 D 1222 D 1444 D 1 666 D 18555 D 18 MMM D 2 000 D 2 222 D 2 444 D 2888 D 4 000 D 4 888 D 6 444

品品种数数 lll 111 222 333 111 III lll 111 444 222 222 222 III

表 4 半导体 I C 陶瓷扁平外壳系列 ( F 型
,

国外为 F P )

型型 号号 F 888 F 1444 F 1666 F2000 F 2 444 F 28888888888888

品品种数数 lll lll lll lll lll l
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半导体 lC 陶瓷片式载体外壳系列 ( C 型
,

国外为 C L C C

型 号

品种数

C 2 8 } C 4 8 ! C 5 2 } C 6 4 ! C 84

半导体 IC 陶瓷四边引线陶瓷扁平外壳系列 ( Q 型
,

国外为 QF P )

型 号

品种数 呆竺招臀一半
旦

十等州
-

竿一罕
5

.

1
.

2 非标准系列外壳
a

.

半导体集成电路针栅阵列陶瓷外壳系列 ( G

型
,

国外为 P G A )

G 型外壳系列
,

主要用于定制和半定制电路封

装
,

因此
,

其布线不具有标准性
。

目前已有 G麟
、

G 68
、

G 8 4三个品种
,

正在研制的有 G 12 1
、

G 13 2
、

G 16 8三个

品种
。

b
.

混合集成电路陶瓷外壳系列

H D 14
、

H D 24
、

H D 2 8
、

H D 3 2
、

H D 4 O

c
.

霍尔器件陶瓷外壳系列 ( F 型
,

单边引出扁

平 )

F 3
、

F 4
、

F 6
、

F S

d 光电器件陶瓷外壳

光电器件外壳有
:

红外 C C D 器件外壳
、

光祸合

器外壳
、

四位和八位光电显示器外壳
、

硅太阳能电

池外壳等
。

e
.

声表面波器件陶瓷片式载体外壳系列
。

S M D
一

l
、

SM D
一

2
、

SM D
一

5
、

SM D
一

8
、

S M D
一

9
、

S M D
-

1 1
、

SM D
一

13

f
.

固体继电器陶瓷外壳

9
.

表面贴装用多层布线陶瓷基板

.5 2 多层陶瓷外壳选型应注意的问题

器件生产商在选用陶瓷外壳时应考虑选用外壳

的适用性和经济性
。

一般来说应注意下述问题
:

①应尽可能选择标准系列外壳
。

如果因引线数

和内腔尺寸变化
,

而要求外壳生产商重新开发研制
,

将需要承担开发的工装
、

模具费用
,

这样很不经济
。

②如果需要开发研制新 品外壳
,

在设计时应与

外壳生产商协商
,

防止产品设计与工艺设计脱节
,

造成无法实现或给研制产品带来质量上的隐患
。

③应根据整机厂的要求和封装要求正确选择外

壳的型号
、

规格
、

技术指标和质量要求
。

例如
:

某

电路生产商研制一种模块电路
,

其中的一块集成电

路根据设计师的要求
,

应采用双列形 C L C C 外壳封

装
,

但是由于未采购到这种外壳
,

就采用陶瓷扁平

外壳 1F 4 封装
,

剪去外引线后贴装在陶瓷基板上
,

由

于在剪去外引线时钎焊外引线部位受到损伤
,

在整

机厂对该产品进行入所检验时出现了该集成电路断

路失效的问题
。

因此
,

正确选择外壳的型号是十分

重要的
。

在找不到所需型号外壳而选择其它型号外

壳替代时必须慎重
,

采取必要的措施
,

防止出现问

题
。

6 多层陶瓷外壳使用中应注意的几个问题

6
.

1 外壳的进厂检验

外壳进厂后的进厂检验应严格按订货标准进行

检验
,

进厂检验项 目中
,

凡步及到生产检验项目的
,

如
:

芯片粘结
、

键合
、

封盖后的密封性等
,

工人操

作的工艺参数必须与该器件生产的工艺参数一致
,

如果不一致
,

必须调整工艺参数
,

以防止 出现误检

误判
。

.6 2 外壳的贮存

外壳通过进厂检验后人库
,

必须注意贮存条

件
,

一般外壳座贮存的温度为
一 10 一 + 4 0℃

,

相对湿

度不大于 80 %
,

无腐蚀性气体的库房中
。

贮存期为 6

个月
,

超过 6 个月贮存期的外壳
,

在投人使用前应

进行复检
,

复检合格后的产品方能投人使用
。

6
.

3 外壳在使用过程中应注意下述问题

①严格工艺卫生
。

严禁在生产 中直接用手接触

外壳
,

以免手汗污染外壳
。

所有的容器
、

接触产品

的工作台均应保持清洁
。

②外壳在投人使用前应严格清洗
,

防止包装
、

运输
、

贮存过程 中引人的水气
、

灰尘
、

包装物的挥

发性气体沾污在产品表面
,

影响外壳的使用
。

③在键合时应注意镀层的硬度
,

根据镀层硬度

适当调整键合功率
,

目前生产多层陶瓷外壳的厂家
,

大多数采用氨基磺酸槽镀镍
,

纯金镀金
,

因而键合

功率要适当调低一些
。

金层的厚度对键合也有一定

的影响
。

键合功率也应根据金层厚度作适当调整
。

④ 目前很多器件厂商
,

采用平行缝焊封盖工艺

( 下转第 8 页 )
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表 2

折折光率率 透光率率 热膨胀系数数 玻璃化温度度 弯曲强度度 吸水率率 体积电阻阻 损耗角正切切 介电常数数

((((( 5 6() n m ))))))))) (沸水 l h ))))) ( 6 0 H z ))) ( 6() H z )))

111
.

5 333 90%%% 6 x 10
一 5/℃℃ 100 ℃℃ 1X() M P aaa 0

.

4%%% 2 K I口
4

几
·

mmm 0
.

00 555 3
.

555

表 3

lllll #
,

2#
,,

#4
,

5#
,,

7#
,

8#
,,

1#0
,

1 1#
,,

1 3#
,

1#4
,,

1#6
,

1 7#
,,

19#
,

2#0
,,

33333### ###6 9### 12### 1 5### 1 8### 2 1###

AAA 组分分 lll 1 222 l 555 1
.

888 222 2 222 2
.

555

BBB 组分分 lll 111 111 111 111 lll 111

必需满足不裂
,

不变色
,

不飞边
。

如果固化物出现

裂痕
,

则是胶 ( A 组分 ) 偏低
。

如果固化物出现变

色
,

则是灌封料使用时间过长
。

通过高低温循环实

验
,

我们选出满足条件的 A
、

B 组分比例
。

.2 4 对 A
、

B 组分混合后气泡的处理

选取恰当 A
、

B 组分比例
,

按需称取 A
、

B 组分

后
,

混合均匀
,

在混合的过程中
,

会出现许多气泡
,

特别在天气寒冷的时候
。

为了排除气泡
,

可抽真空
,

抽真空的时间以气泡抽完为止
。

当气温很低时
,

可

加热抽真空
,

加热的温度一般在 25 ℃ 一 35 ℃为宜
。

加

热的温度增加时
,

抽尽气泡所需的时间就越短
。

加

热抽真空的时间一般 20
一

30 m in 即可
。

.2 5 在灌封过程中应注意的问题

异型探测器的要求如图 1
。

根据此要求
,

在灌封

前
,

一定要清洁模具的内腔
,

确保干净无尘
。

在灌

封时
,

灌封料最好从内腔的一壁滴人
,

速度尽量慢

一些
,

这样可防止气泡
,

也可避免把敏感元件上的

金丝弄断而造成器件的损坏
。

灌好后
,

一定要检查

有无气泡
,

陶瓷片是否与模具平等且对称
。

如有气

泡
,

可用细小的针刺破
。

检查好后
,

用较轻
、

较细

的挡块挡住引线
,

可保证在固化的过程中陶瓷片与

模具的平行
。

.2 6 灌封料的固化

其固化一般在烘箱里进行
,

因灌封料推荐的固

化条件是
: 8 0 一 9 0℃ 4/

一 Z h
,

于是我们作了如下的

实验
,

见表 4 :

表 4

温温度 ( ℃ ))) 8 000 8222 8444 8 666 8888 9OOO

时时间 ( h ))) 444

33333
.

555

3333333

22222
.

555

2222222

以上的实验均是在烘箱中 自然冷却后取出再脱

模
。

从实验中得到
,

温度过高或时间过长
,

都会造

成灌封料的老化
。

温度低时
,

时间要长
,

温度高时
,

时间要短
。

如果烘箱的保温性能很好
,

不易降温
,

也

会造成灌封料的老化
。

3 结论

通过对异型探测器灌封工艺的探讨
,

得出胶的

比例 A : B =2
: 1

,

固化温度为 82 ℃
,

固化时间为 .3 h5
。

( 上接第 32 页 ) 进行封装
,

平行缝焊是一种电阻焊
,

是通过低电压
、

大电流来熔化盖板和封接环中的铁
-

镍合金或可伐合金来达到密封的 目的
。

因此
,

平封

时应根据盖板密封周长大小 ( 即盖板的面积大小 )
,

调整平封功率
。

其次
,

由于平封是点接触
,

封盖时

会产生高热
,

其热量对封接环下的金属化层是一种

热冲击
,

因此
,

多次封接会破坏金属化层
,

造成环

下漏气
,

甚至使金属化层与陶瓷基体之间造成裂缝

和剥离
,

使密封失效
。

一 般来说
,

一次封接不好
,

可

以再封一次
,

但不能再而三
,

否则会产生上述问题
。

7 小结

在多层陶瓷外壳设计和使用过程中要注意下述

问题
:

①要做好外壳的设计
,

包括结构
、

布线和镀覆

设计
。

②在采购外壳过程中
,

要正确选择外壳型号
。

③在使用过程中要注意工艺卫生
、

清洗
、

键合

参数和封盖参数的调整
。


