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摘 要：在一些特殊环境条件下使用的各种电子元器件，需要进行密封封装，以防止器件中的电

路因潮气、大气中的离子、腐蚀气氛的浸蚀等引起失效。另外在封装时可以充以保护气体来降低

封装环境湿度，进行气密性封装以延长器件的使用时间。文章通过在SSEC(Solid State Equipment

Company)M一2300型平行缝焊机上进行缝焊实验发现，盖板与平行缝焊的关系是相当重要的。在

管座性能稳定的情况下，盖板质量的好坏直接影响着器件的气密性。
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Parallel Seam Welding and Lids
HOU Zheng-jun；SONG Bei—gang；DING Peng

(China Electronics Technology Group Coperation the 44“Research Institute，Chongqing 400060，China)

Abstract：Various electronic components using under some special environment conditions，need to seal pack-

age to prevent failures of the electric circuit in it because of the etching of the dampness，the ion in atmosphere，

decay atmosphere and etc．The use time of components can be extended by hermetic sealing to lower the

environment degree of humidity with the protection air．Through experiment on the SSEC(the Solid State

Equipment Company)M一2300 parallel sealil sealer the results are foud：The lids’quality is very important．

While the function of the tube socket is stable，the quality of lids influences the hermeticity of devices directly．

Key words：parallel sealll welding；hermeticity；lids；etching lids

1 引言

元器件的封装是把经过组装和电互连的器件

芯片与相关的功能器件和电路等封入一特制的管

壳内，并通过对管壳内部进行布线、印制线路或

利用光纤等方式与外部实现电气连接，如混合集

成电路、声表面波器件、晶体振荡器、固体继电

器、光纤耦合器、探测器组件、激光器组件等，有

许多都是由平行缝焊完成最后的封装，而具有可

靠性的外壳常被广泛应用于航空、航天和军事电

子装备中。在军用电子元器件中，产品的密封性

收稿日期：2008—03—06

能是主要考核指标之一，其封装气密性的要求一

般是按腔体内部体积而定。混合集成电路的测量

漏气速率规定在1×10-2Pa·cm 3／s一5×10。Pa‘cm 3／s

(He)。为了保证该产品有良好的密封性能，必须

使用气密性良好的管座(基座)同盖板(帽)进

行可靠的密封。除此之外，对水汽含量的要求(低

于5 000x10∞)也很严格。而平行缝焊也就是盖板

与壳体间的缝焊，它的目的是保证器件的气密性，

确保管芯和电路与外界环境的隔绝，避免外界有

害气氛的侵袭，以及降低封装腔体内水汽含量和

自由粒子数。本文将主要介绍盖板与平行缝焊之

间的关系。
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2 封盖方法

封盖方法大体分为四种，即：熔焊、焊料焊(也

称为钎焊)、胶封、冷焊。对于具有较高要求的密封

器件常选用熔焊、焊料焊，其中又以熔焊为主，而

平行缝焊就是熔焊中的一种。

3 平行缝焊

平行缝焊是一种电阻焊(也是熔焊)，用两个锥

形的滚轮电极与金属盖板接触后形成闭合回路，以

脉冲(如图1)电流的形式从变压器次级线圈一端经

其中一电极流过盖板，再经另一电极回到变压器次

级线圈另一端，整个回路的高阻点在电极与盖板接

触处，并在高阻点处产生大量的热，由于热量非常

集中，能使盖板与管座焊环的接触处呈熔融状态，

凝固后形成一连串的焊点，而焊点能相互交叠，这

样就形成了气密性焊缝(如图2)，达到密封的目的。

4 盖板

图1平行缝焊工作电流

压力o I压力

图2平行缝焊的工作原理示意图

4．1对盖板的要求

(1)盖板的待封装区域边缘厚度要薄，并尽可

能一致，最好能控制在0．08mm-O．12mm的范围内，以

利于平行缝焊的焊接、散热和易于封装；

(2)盖板表面应比较平整，其平整度最好控制

在0．04mm以内，便于保证缝焊气密性(保证盖板与

管座之间的熔焊更充分、连接更紧密)和外观质量；

一2一

(3)盖板的拐角半径应控制在1．4ram-1．5mm范围

内，使其R同电极锥度达到良好配合，以避免产生

电弧把盖板熔穿，从而确保缝焊外观质量和气密

性；

(4)盖板的耐腐蚀性良好，有利于在特殊的环

境下工作，同时还能在同一环境下延长器件的使用

时间；

(5)盖板表面应比较平整、具有较高的光洁度、

无毛刺、无孔隙、少沾污等特性，这样有利于平行

缝焊的封装和提高器件的气密性。

4．2 盖板与管座的匹配

盖板与管座的匹配是相当重要的，对器件的气

密性有着直接影响，主要从几个图加以说明。

图3：盖板的封装边缘厚度最好控制在0．08mm-

0．12mm，厚度过大会造成封接不上或不牢，保证不了

气密性；厚度过小会造成加工的难度增大，同时也容

易使盖板被熔穿而导致漏气。盖板的边要成90。，可

以保证边的锐度的一致性，也可以保证盖板与管座

缝焊面紧密地接触，减小产生电弧的几率，从而提

高平行缝焊成品率IN夕I"观质量。

图4：盖板上倒圆弧，减少了盖板与电极的接触

面积，从而降低了接触电阻，通过对式(1)和式(2)

的计算可得缝焊总能量减少。

总能量=器
而P=PR (2)

式中：P为缝焊功率；PW为缝焊脉冲宽度；L为

缝焊封装长度；艘?1为缝焊脉冲周期；s为缝焊速度。
图5：盖板下倒圆弧，盖板下方就形成了绝缘

空隙，造成热量在缝焊表面流动，不能完全形成气

密性焊接，就可能导致封接面的某一段或某一点漏

气。

图6：盖板做成被削薄的边，在缝焊时会减少接

触电阻，以致减少了热量在缝焊表面的流动，也在

盖板下方形成了绝缘窄隙，从而要增加封装功率，

甚至不能形成良好的封接面，可能在缝焊后造成器

件漏气。

图7：盖板和管座的角应倒圆弧。否则，在缝

焊时很容易在角上产生电弧，而圆弧直径最好控制

在1．4mm-1．5mm的范围之内。倒成网弧是为了减少

热量，同时也是为了减小在封装中出现的热应力和

机械应力。如果采用矩形缝的方式，电极与角的接

触为两次，角上将产生两次热量，特别是在陶瓷管
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座中可以降低对陶瓷层间的损伤，

密性。

从而确保缝焊气4．3 热膨胀系数的匹配

图8：盖板的尺寸与管座所要封装的尺寸最好

一样。如图9、图10，也可稍微大点或小点，但不能

比所封装的尺寸大超过25 p IIl，小超过75“m。盖

板过大，在封装中就会使产生的热量全集中在盖板

上，从而烧坏盖板，甚至缝焊不上；盖板过小，在

封装中就会使电极接触不到盖板，只接触到很少的

盖板边缘，甚至于只接触到管座，从而造成封装失

效。

综上所述，盖板封装边缘的厚度、倒角程度、大

小等都对气密性有影响。

0889mm,一O．127mm

图3盖板厚度、边成90。

图4盖板上倒圆弧 图5盖板下倒圆弧

图6盖板的薄边 图7管座与盖板四角倒圆弧

图8管座与盖板的

尺寸匹配

<75um

图9盖板比管座小

不超过75“m

<25仙111

图lO盖板比管座大不超过25“m

平行缝焊盖板的热膨胀系数主要取决于盖板基

础材料的本身。首先应根据底座焊环的热膨胀系数

来决定盖板基础材料的选择。目前用量最大的是氧

化铝陶瓷底座，其次就是可伐(KOVAR合金)底座，

而与陶瓷热膨胀系数相匹配的金属焊环是KOVAR合

金或4J42铁镍合金。而目前所用盖板均采用可伐材

料，与陶瓷底座的热膨胀系数相匹配。

4．4蚀刻盖板

蚀刻盖板在平行缝焊众多盖板中是最好用、最

具稳定性、封接效果最好的，当然也最能保证器件

缝焊气密性。除具有普通盖板要求外，蚀刻盖板应

制作成T形结构，便于盖板对管座的安放和定位，并

能增加盖板的强度和平整度(如图1 1)。

∈三净靠圳：

图11蚀刻盖板结构不意图

蚀刻盖板有严格的质量要求，多选用0．4mm的

可伐合金材料制成T形盖板。因此，选取合理的加

工方法是相当重要的。

(1)应用模具冷挤压成型后，再用一般性腐蚀

的加工方法。该方法最大的问题是盖板质量难于达

到缝焊的严格要求。

(2)二截式钎焊加工方法。先机械加工成两块

金属板，然后以钎焊获取T形盖板。该方法容易实

施，盖板质量较(1)加工的有所提高，但是经过两

次加工后的盖板平整度和批量生产中盖板质量的一

致性难以得到保证。这无疑会对钎焊工艺控制提出

较高的要求。

(3)蚀刻加工方法。是用与产品相同形状的掩

模保护金属基片，再用腐蚀液蚀刻掉不需要的部分，

获取所需盖板。该方法具有如下特点：

·不同冲裁模具便可很方便地加工各种形状的

金属制品(引线框架、盖板)；

·产品的几何尺寸、形位公差易于保证，其加

工精度由掩模的分辨率来实现；

·产品的一致性好，合格率高；

．3．
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·适于小批量加工、成本低；

·模具易加工，蚀刻设计生产周期短。

蚀刻盖板很适合平行缝焊的需要，应该加强蚀

刻技术应用的发展，以提高平行缝焊质量。

4．5盖板与镀层

盖板镀层与封装参数有一定的关系，对于镍层

来说，功率需求较小，而金层的功率要高些。还有

一个特点就是：同样厚度的镀层，如果电镀的方法

不同，也会影响缝焊参数。一般来说，化学镀的金

层比电解方法镀的金层所要求的功率要小。

对电镀来说，不镀Au的外壳，表面层要镀化学

Ni或Ni．Pd合金，一般都是合金镀镍，含有的磷杂质

可以降低焊接温度。而磷含量不宜太高，太高会使

玻璃相增多、硬度变大，平行缝焊时易产生裂纹而

导致漏气，即使对镀好的镍盖板在纯氧气炉中高温

(780℃)退火和不退火都没有什么区别；而磷含量

较低时，就无法降低焊接温度，其可焊性差。特别

是陶瓷管座，当需过高的焊接温度时，陶瓷底座与

焊环可能因热应力而开裂。在实际生产中，采用磷

含量适当的工艺配方，可以得到满意的效果。

对Au镀层的外壳，一定要控制好地层Ni与Au

的厚度比例，因为平行缝焊主要是通过封口处大电

流放电熔化Au、Ni层形成合金而达到密封的，当然

形成合金的温度越低越好焊。而Au—Ni和仅有一个

最低共熔点(如图12)。因此镀层的熔点越低越有利

于封装。

．4一
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图12 Au．Ni相图

对于只镀金(99％的纯金镀层)的盖板来说，

其工艺方法还不成熟，只有很少的厂家采取直接镀

金，而不用镍层来过渡。由于纯金的熔点为1 063℃，

一般都比前两者提到的镀层熔点温度要低，且硬度

也低很多，在封装过程中浸润性相当好，因此易于

封装。特别对陶瓷管座来说，它能减小对陶瓷底座

的热冲击，提高封装成品率和可靠性。

镀层的致密程度、均匀程度、光洁度也与平行

缝焊有着很大的关联。当镀层比较疏松时(有颗粒

状)，在封装过程中，封接面就不能很好地进行紧

密结合，甚至粘结不牢而漏气；若镀层不够均匀，

一般从肉眼上可以看出镀层的颜色有明显的差异，

甚至有花斑，那么就会影响缝焊参数，甚至难以封

装；镀层的光洁度一样特别重要，由于盖板的厚度

不均匀，往往边沿厚、中间薄，平行缝焊时各点电

阻不一造成密封不严，因此均匀的镀层厚度是封装

的必要条件。

4．6耐腐蚀性能

作为高可靠性的平行缝焊盖板，耐腐蚀性能

是非常重要的。尤其是器件在潮湿及其更加恶劣的

环境当中，如果耐腐蚀性差，该器件就很快锈蚀穿

孔而失效。因此人们在盖板的镀层工艺配方及工艺

优化上作了大量的实践工作，发现在同一镀层的条

件下，化学镀的镀层比电解镀的镀层好、酸性条件

下镀镍的镀层比碱性条件下镀镍的镀层好、镀层厚

些要比镀层薄些好、镀层致密的比镀层疏松的好、

镀层光洁度高的要比光洁度低的好、用双向电流脉

冲镀的要比单向脉冲镀的镀层好；另外仅镀镍的要

比镀镍后再镀金的好。

4．7浸润性

盖板的浸润性丰要是指盖板镀层在熔融的情

况下相对管座的浸润情况。如图1 3所示，浸润性

与润湿角0有很大的关系，润湿角越大，浸润性越

差。图13中，y。为熔融焊料与镀层之间的界面张

力；'，。。为可伐材料与镀层之间的界面张力；y。为

熔融焊料与可伐材料之间的界面张力；口为熔融焊

料与可伐材料之间的接触角。

在封装的熔融温度时有良好的浸润性就会与

管座结合得很好。具有良好浸润性的盖板，一般在

封装过程中能够看到焊液总比电极先移动，以相对

较小的功率就能密封好器件；若浸润性比较差，就

不能看到流动的焊液，所需封装温度较高，而且不

(下转第8页)
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中的重要内容。另外，由于无铅焊料熔点较高，将

对元器件、印制板特性带来更高的要求。多种原因

使得制造厂家选用无铅焊料时，必须根据各自生产

的产品，考虑多方面的因素，以保证最终产品的可

靠性和使用寿命。无铅化是一个长期的过程，目前

仍处于与有铅共存时期，这期间对铅污染的问题是

一个较难解决的问题。由于无铅与有铅的共存而产

生的焊点剥离问题是无铅化过程中的最大难点。
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梯型盖板、窗口型盖板、光学透镜型盖板等来满足

新兴产业的发展。

盖板与管座 5 结束语
的接触处

易进行密封封装，甚至封装不上。

4．8 新型盖板的兴起

近年来，只有密封作用的盖板不再能满足产

品的多样化和特殊性要求，随着对器件内的水汽含

量、氧气含量、氢气含量等的控制(如图14所示)，

吸气剂盖板开始被使用。吸附剂的特点具有单向吸

附性、局部电磁屏蔽功能、稳定性好(吸气剂在固

化期间不会有任何损耗)和离子含量低(钠离子、

钾离子、氯离子的含量远远小于500×10石)等，并

且吸附剂只在特定的环境下起作用。
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图14新型盖板

盖板的多样化也发展得越来越明显，比如阶

盖板对平行缝焊的影响是不可忽视的，平行

缝焊要取得更进一步的发展，必须从盖板的热膨胀

系数、耐腐蚀性、与管座尺寸的匹配、以及在提高

器件的可靠性等诸多方面来提高盖板的质量。
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