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Einige Eigenschaften von Ba,Sr; ,,TiO; _\_\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology

= Perovskit ABO,

= Ba?*/ Sr2* and O? bilden dichteste
Kugelpackung

= Tetragonale Verformung der Einheitszelle bei

/{Pf T>T,
424/ E Materialsystem Bay Sr, ,TIO,
E . T.=0°C
jk  paraelektrisch bei Raumtemperatur
=

T < T .: ferroelektrisch, tetragonal, steuerbar (hohe Verluste)
T > T .: paraelektrisch, kubisch, steuerbar (niedrige Verluste)
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Flr was braucht man Steuerbarkeit? _\\J(IT
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=== Erlaubt externe Kontrolle der Kapazitat

Verwendung:
= Mobilfunk

= kontaktlose Sensoren (RFID)

Katrin Friederike Schumann
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Warum Herstellung mittels Tintenstrahldruck? ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Drop on Demand
® Kontaktlose Herstellung von 2D und 3D Strukturen
® Exakte Tropfenkontrolle
® glnstige und vielseitige Methode
® Druck vieler verschiedener Materialien moglich

Elektronische Bauteile

Textildruck

et “ . ,J_‘f—:"'_.\._»-a
Sl i T

www.i.cmpnet.com

www.creation-concetta.at

www.everyjoe.com/files
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Experimenteller Aufbau am IMTEK / Freiburg ﬂ(IT

Printing-head
Camera

|' = Karlsruhe Institute of Technology

e
LED = Drucksystem
Trigger wire | = MicroDrop Druckkopf
* 70 pym, wassrig. Medien

* Viskositat = 8 — 20 mPas
= Lineartisch

* hohe Positionierungs-

genauigkeit

* Vpax = 700 pm/s

Printing-head Parameter

I!I = Tropfengrof3e

= Abstand Dise - Substrat
= Pulsfrequenz, - lange
= = Tisch Temperatur ( < 180°C)
PC

x-, y-stage
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Darstellung der Tinten ftr den Druck ﬂ(IT
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Ba / Sr - Acetate Ti(OiProp),

Dissolved in H,0

OH
HO/\/
Addition of Stabilisation with
ethylene glycol acetylacetone

= — L

Sol

Hotplate /RTA at 500°C — 850°C

[ Thin film
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Rheologie der Tinten \“(IT
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* Oberflachenspannung: 31,74 mN/m (RT)

* Z=4,26 (=0h1) (Optimum 1 < Z< 10)
\Jpod
Abnahme der Viskositat bedingt durch Z=0h'=-"———
= Zunahme der keramischen Ausbeute n

= Zunahme der Temperatur d = Duisendurchmesser
p = Dichte
o = Oberflachenspannung
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Kalzinierung der grinen Filme
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Heizrate 50K /s

Haltezeit 20 min
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Einfluss der Substrattemperatur ﬂ(IT
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Pulsspannung / V [185 — 250]
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= Konturtreue bei hohen
Temperaturen

= aber: abgestrahlte Hitze
verandert die Parameter
im Druckkopf

Jede Veranderung der Einstellungen bedingt eine erneute Justierung der Parameter
innerhalb des Druckkopfes

9 Institut fur Angewandte Materialien — Werkstoffprozesstechnik (IAM-WPT)



Tropfengeometrie ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

|
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z ,Kaffeefleck-
N R T Ph&nomen*

= 60°C und 100°C ergeben
gleiche Tropfengrof3e

= Kantenhdhe niedriger bei
hoherer Temperatur

= pbedingt durch
Materialtransport zu den
Kanten wahrend der
Trocknung
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Einfluss der Distanz zwischen Druckkopf und Substrat ﬁ(l'l‘
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POOOCOOOCO0COO0OEC®O

 Jede Schicht ist aufgebaut
durch eine grof3e Anzahl an
Uberlappender Tropfen

* grof3e Abstande zwischen
Kopf und Substrat flihren zu
Satellitentropfen

80 °C /0,5 mm

Katrin Friederike Schumann
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Inhomogene Filmqualitat bedingt durch... ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Parameter

= griner Film

Frequenz = 20 Hz
Abstand 2 mm

- TTisch =100°C

Tyopt = 30°C

Unterdruck p = -17 mbar

Katrin Friederike Schumann

... unzureichende Tischgeschwindigkeit.

‘ Tischgeschwindigkeit zu langsam gewahlt
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Homogene Filmqualitat bedingt durch... ﬂ(".
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Parameters

= Kkalzinierte Schicht
Frequenz = 8Hz

Distanz 2 mm

" TTisch =100°C

Tyopt = 30°C

Unterdruck p = -17 mbar

Katrin Friederike Schumann

—

... Minimierung der Frequenz
... Adaquate Tischgeschwindigkeit

Problem bei niedrigen Frequenzen:
= Satellitentropfen
= Druckkopf arbeitet nicht am Optimum
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Dielektrische Eigenschaften ﬂ(IT
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Schicht T = 750 °C
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Quelle: TU Darmstadt

&+ A g =445
t=11%
E@2GHz = 14V/um
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Ausblick ._\\J(IT

ttttttttttttttttttt f Technology

= Drucken bei h6heren Frequenzen

= Untersuchung des Einflusses von Dotierungen auf die
dielektrischen Eigenschaften

= Druck von Metall-BST-Metall Kondensatoren

(mittels Silbertinte)
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit
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