技术交底书模板-包含磁体的电子元件制造
（一）技术交底书的要求：

□应清楚、完整地写明发明或实用新型的内容；

□使所属技术领域的普通技术人员能够根据此内容实施发明创造；

□使上述人员相信本发明确实可以解决现有技术不能解决的问题。

（二）技术交底书的具体样本如下：

 1）发明创造的名称：

电子元件及其制作方法

 2）所属技术领域：

技术领域：
    本发明涉及电子元件，特别是包含磁体的电子元件及其制作方法。

3）背景技术：

3.1）详细介绍技术背景，并描述申请人所知的与发明方案最接近的已有技术（应详细介绍，以不需再去看文献即可领会该技术内容为准，如果现有技术出自专利、期刊、书籍，则提供出处）；

3.2）对现有技术存在的缺点进行客观的评述（现有技术的缺点是针对于本发明的优点来说的；如果找不出对比技术方案及其缺点，可用反推法，根据本发明的优点来找对应的缺点；本发明不能解决的缺点，不需提供；缺点可以是成本高、处理时间慢等类似问题）。

背景技术：
    近年来，随着电子元器件的广泛应用，在注重元件性能的同时，更加关注元件的可靠性，尤其是寿命可靠性。普通电子元件往往需要电镀，以保证端子部位与线路板的连接，但在酸性或碱性的镀液化学氛围中，元件磁体主体部分容易被腐蚀、劣化，严重影响元件性能、外观和使用寿命，其中比较典型即是[MnO2]x[Co3O4]y[NiO]z材料体系制作的热敏电阻。这使得在磁体外围涂布玻璃防止被镀液腐蚀变得十分迫切。此外，片式电子元件批量化生产时，由于材料、烧结炉温度分布不均匀、内部电极线宽过宽等原因，往往会导致磁体开裂，使得内部电极裸露在空气中，严重影响元件可靠性，有必要在磁体外表面涂布保护层，对裂缝进行弥合的同时，隔绝内部连接电极与外界环境。在已知技术解决方案中，专利文献1（公开号 CN 1861271A）提供了一种涂布玻璃的方法及装置，但这种技术具有明显缺陷，在以下两种情况下将失效：一是对于涂布玻璃要求严格，倘若玻璃未能进入磁体，将导致元件端头残留大量玻璃，导致端子电极不能与磁体有效接触，从而使得元件失效；二是当磁体内部含有连接电极时，这种表面处理的技术方案极有可能将电极封闭在磁体内部，导致内部电极不能与外部端子有效导通，从而使得元件失效。  

 4）发明内容：

4.1）正面描述本发明所要解决的技术问题（对应现有技术的所有缺点；本发明解决不了的，不需提供）；

4.2）清楚完整的叙述发明创造的技术方案，应结合工艺流程图、原理框图、电路图、仿真图、布局图、设备结构图进行说明（越详细越好，可与第6部分合写；发明中每一功能的实现都要有相应的技术实现方案，不能只有原理，也不能只做功能介绍；需要详细提供与现有技术的区别技术和关联技术；每个附图都应有对应的文字描述，以他人不看附图即可明白技术方案为准；所有英文缩写都应中文注释）：

对于机械产品的发明创造应详细说明每一个结构零部件的形状、构造、部件之间的连接关系、空间位置关系、工作原理等；

对于电器产品应描述电器元件的组成、连接关系；

对于无固定形状和结构的产品，如粉状或流体产品、化学品、药品，应描述其组分及其含量、制造工艺条件和工艺流程等；

对于方法发明，应描述操作步骤、工艺参数等。

4.3）简单点明本发明的关键点和欲保护点（逐项列出1、2、3、、、），并简单介绍与最好的现有技术相比，本发明有何优点（一两个自然段即可；结合技术方案来描述，做到有理有据，即用推理或因果关系的方式推理说明；可以对应所要解决的技术问题或发明目的来描述）。
发明内容：
    本发明的主要目的就是针对现有技术的不足，提供一种电子元件及其制作方法，既能在电镀时为元件的磁体提供保护，又能确保外部端子与磁体或其内部电极有效连接。

    为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

    一种电子元件制作方法,包括以下步骤：

    a. 准备磁体；

    b. 采用易分解的封端材料包覆所述磁体的端头，形成封端磁体；

    c. 在所述封端磁体的表面形成玻璃层；

    d. 烘焙所述封端磁体以使所述封端材料及封端处的玻璃从所述磁体的端头脱离；和

    e. 在所述磁体的端头形成端子电极。

    优选地，所述封端材料为易分解的树脂类材料。

    优选地，所述步骤c包括以下子步骤：

    c1. 将玻璃与异丙醇等有机化合物混合形成溶液；

    c2. 在所述溶液中加入刚玉小球，滚磨直到玻璃颗粒粒度D50达到2～5um；

    c3. 通过喷枪在所述封端磁体喷涂所述溶液，或将所述封端磁体在所述溶液中浸渍，从而在所述封端磁体的表面形成一层玻璃液膜；和

    c4. 低温烘干固化所述玻璃液膜。

    优选地，所述步骤d包括以下子步骤：

    d1. 将所述封端磁体烘焙1～3小时，使玻璃颗粒软化且连接致密化；

    d2. 所述封端材料在烘焙时受热膨胀，所述磁体的端头处的玻璃由于该膨胀作用而破裂和剥离；和

    d3. 所述封端材料随着温度继续升高而分解气化。

    优选地，所述步骤d中，在烘焙之后还进行倒角，将端头残余玻璃去除以平滑所述磁体的端头。

    优选地，所述步骤e中，形成所述端子电极的导电材料中含有玻璃，所述导电材料与所述磁体的端头以及所述玻璃层未脱离的部分相结合。

    优选地，所述步骤e包括以下子步骤：

    e1. 在平整的金属基板上形成具有一定厚度的浆料银膜作为所述导电材料；和

    e2. 将所述磁体的端头插入所述浆料银膜，所述浆料银膜的尺寸大于所述玻璃层与所述磁体形成的横截面的尺寸。

    优选地，所述磁体由所述端子电极包覆的长度与由所述封端材料包覆的长度的差值不超过电子元件长度的1/4。

    优选地，所述电子元件为叠层片式热敏电阻，所述磁体为将陶瓷基片相互叠压、切割和烧结后形成的叠层陶瓷主体。

    一种用根据权利要求1所述的电子元件制作方法制作的电子元件，所述电子元件包括磁体和端子电极，所述磁体的表面除所述磁体的端头处覆盖有玻璃层，所述端子电极直接与所述磁体的端头结合。

 本发明有益的技术效果是：

    根据本发明的电子元件制作方法，先采用易分解的封端材料包覆磁体的端头，再在端头表面形成玻璃层，然后再烘焙磁体，使封端材料和端头的玻璃脱离磁体，较之现有技术，本发明的方法多了一个封端工序和去除封端的工序，从而在磁体覆盖玻璃保护层之后使端头在重新裸露在空气之中，确保了端子电极与磁体或与其内部电极的有效连接。

    进一步地，通过控制封端部分尺寸和端子电极尺寸，使导电材料与磁体的端头结合的同时也与玻璃层未脱离的部分相结合，可以有效增加端子电极与磁体的粘结力，增强元件端头附着力，提高元件的可靠性。

 5）附图：实用新型专利必须提供附图；附图中构成件可以有标记，尺寸和参数不必标注。

附图说明：
    图1a是本发明的电子元件制作方法实施例的流程图；

    图1b是与图1a中各工序对应的产品状态示意图；

    图2是本发明的一种叠层片式热敏电阻的实施例的截面图；

    图3是一种实施例中封端材料和端子电极分别包覆磁体的长度，a为封端材料包覆长度，b为端子电极包覆长度；

    图4是伴随端子电极与封端材料包覆磁体尺寸差距变化，引起的磁体端头附着力变化图示；

    图5a是叠层片式电感器内部线圈立体透视示意图；

    图5b是叠层片式电感器内部线圈留边量示意图；

    图5c是将已知的叠层片式电感器内部线圈留边量减小至接近0后，导致电感器内部部分电极裸露在磁体外表面的示意图；

    图5d是本发明的一种叠层片式电感器的实施例的截面图。

 6）优选具体实施方式（可与第4部分合写；尽量写明所有同样能完成发明目的的替代方案，所述替代可以是部分结构、器件、方法步骤的替代，也可以是完整的技术方案）：
对于产品发明应描述产品构成、电路构成或者化学成分、各部分之间的相互关系、工作过程或操作步骤；对于方法发明应写明步骤、参数、工艺条件等，可提供多个具体实施方式。

具体实施方式：

    以下结合附图对本发明的实施例进行进一步的详细说明。

    图1a和图1b描述了根据本发明的制作方法制作一种叠层片式热敏电阻的实施例，本实施例的制作方法包括以下步骤：

    步骤a. 磁体准备工序

首先，从初始材料制备出粉末状的MnO2、Co3O4与NiO混合物，按总摩尔数为1计，其优选包含0.6摩尔的MnO2、0.08摩尔的Co3O4以及 0.16摩尔的NiO；

    然后，将制备的粉末状材料与异丁醇的酯类溶液搅拌混合，并加入有机粘合剂和分散剂，采用球磨机搅拌，持续10小时形成陶瓷浆料，然后通过涂布工艺，形成陶瓷基片；

接下来，通过陶瓷膜片相互叠压，形成热敏陶瓷把块，接着将其切割成预定大小的热敏陶瓷元件主体；

    将这样获得的叠层主体在1200℃空气氛围中进行烧结，从而形成如图1b所示的磁体准备工序对应的叠层陶瓷主体10。

    步骤b. 封端工序

    使用易分解的树脂类材料，包覆叠层陶瓷主体的两端，形成如图1b所示的封端工序对应的封端磁体14。

    所用的树脂材料可以是环氧树脂，但不限于此。

    应指出，在能够充分保护磁体端面的前提下，封端部分尺寸越小越好。

    步骤c. 涂敷工序

    即通过采用涂布或浸渍的方法，在元件外表面形成一层玻璃层11。

    首先，可将玻璃与异丙醇等有机化合物混合形成溶液，加入刚玉小球，滚磨24～36小时，待玻璃颗粒粒度D50达到2～5um左右时停止滚磨；  

    然后，再通过喷枪喷涂或将元件在玻璃溶液中浸渍，从而在磁体表面形成一层玻璃液膜；

    接下来通过低温烘干固化后，形成如图1b所示的涂敷工序对应的磁体。

    步骤d. 烘焙工序

    本工序也可称作去封端化工序，主要作用在于使得磁体表面的玻璃层致密化，并同步去除封端材料。

    首先，将涂敷完成的元件在高温（例如大于500℃）中烘焙2小时，可根据选择的玻璃材料不同而调整实际操作温度。在高温处理中，玻璃颗粒软化，并相互连接致密化。与此同时，封端材料受热膨胀，端头部分玻璃先由于膨胀的封端材料而出现破裂剥离。随着温度继续升高，封端材料开始分解气化，并从元件端头消失，进而磁体的端头重新裸露在空气中，即得到如图1b所示的烘焙工序对应的磁体。

    实际制作时，考虑到玻璃破裂剥离时破裂界面不规则，部分玻璃可能不会剥离完全，因此优选在烘焙完成后还进行倒角，将端头残余玻璃去除以平滑磁体的端头。

    步骤e. 端子化工序

    即形成外部连接的端子电极，本工序可采用在元件端头沾上导电浆料实现。

    首先，在平整的金属基板上形成具有一定厚度的银膜，接着将已经固定好的元件磁体插入银膜，从而形成如图1b所示的端子化工序对应的端子电极12、13。

    优选地，形成所述端子电极的银膜中含有玻璃，银膜包覆磁体的尺寸大于封端材料包覆磁体的尺寸，使端子电极与玻璃层相接触。这可以通过以下方式实现，即沾银时，使磁体所进入的银膜尺寸大于封端材料与所述玻璃层与所述磁体形成的横截面的尺寸。银浆玻璃与磁体相互融合而结合，同时，由于形成端子电极的银浆含有一定比例的玻璃且端子电极与玻璃层具有一定的接触面积，所以银浆玻璃与磁体结合的同时还与玻璃层相互结合。此时，银浆玻璃与磁体结合力及银浆玻璃与涂敷的玻璃层结合力两个部分共同组成了元件的端子电极附着力。

    图3为两种尺寸比较的图示，a为封端材料与磁体接触尺寸（即长度方向上包覆磁体的尺寸），b为端子电极与磁体接触尺寸， b大于a。实验结果表明，这可以有效提高元件端子电极与磁体之间的结合力，增加元件机械可靠性。图4为|b-a|值对元件端子附着力的影响示意图。

实际元件制作时，考虑到端子电极太大会影响元件电阻值及元件外观，优选|b-a|不超过元件长度的1/4尺寸。

    作为比较例1，利用专利文献1所示的方法，即不做封端处理，会出现种种问题，最明显的就是涂敷玻璃的选择范围十分有限。专利文献1中的制作方法，要求涂敷玻璃除了可以跟磁体兼容外，还要求可以进入磁体，否则由于元件端头部分存在玻璃，将严重影响元件可靠性。其次，利用专利文献1制作的元件端头附着力较本发明专利偏小，当元件应用于便携式等需要较强抗机械冲击的电子产品中时，本发明具有显著优势。

    请参考图2，采用本发明方法制作的一种叠层热敏电阻20包括叠层主体10（即磁体）、涂敷玻璃层11以及端子电极13。叠层主体10通过烧结形成；涂敷玻璃层11采用预制的玻璃浆料，通过喷枪喷涂或通过溶液浸泡，而后通过高温处理使玻璃致密化而形成；端子电极13是在元件完成封端和去封端处理后，通过银膜沾银实现。

    以下以制作一种叠层片式陶瓷电感器为例说明本发明的方法。

    采用和上一实施例相同的方法，通过磁体准备、封端、涂敷、烘焙、端子化等工序，可形成该叠层片式电感器。

    作为比较，首先对现有的叠层片式陶瓷电感器进行说明。图5a为一个叠层片式陶瓷电感器的立体透视示意图。电感器不同于上一实施例中热敏电阻之处在于，其内部含有线圈电极。伴随着电感器大感量的发展趋势，现阶段大感量产品电感量已经远远不能满足实际需求，需要进一步开发更大感量的产品。根据电感量的计算公式：


[image: image11.bmp]
    在元件材料Ue和元件尺寸固定的前提下，要想提高电感量L，必需提高线圈面积S。常规电感器设计时，为了保证元件正常工作，往往要求线圈距离磁体表面留有一定余量，如图5b所示，即电感器留边量L存在下限，这就限制了线圈面积，从而限制了元件电感量。如图5c，电感器留边量接近于0，电感器内部电极15切割成叠层元件个体后，电感器内部部分电极裸露在磁体外表面。由于裸露的电极会被缓慢氧化，进而导致产品失效。如果仅仅在产品外表涂敷一层玻璃保护层，阻止电极与外界接触，又会对产品内部电极与外部电极连接性带来不良影响。

    本发明提供了一种留边量可以减小至接近0，有效提高元件的电感量，而元件可靠性又不受影响的解决方案。根据本发明制作的叠层片式电感器截面如图5d。叠层片式电感器21表面涂覆有玻璃保护层，同时由于封端以及去封端工序的作用，故不必考虑表面玻璃对产品内部电极与外部端子电极连接性的不良影响。表1示出了不同涂敷层厚度对产品可靠性的影响结果。 

    表1对不同玻璃层厚度对电感元件可靠性影响的说明

	实验后元件开路率
	玻璃层厚度(um)

	
	0
	5
	10
	20
	30

	高低温冲击实验
	18%
	10%
	2%
	＜1‰
	＜1‰

	湿热冲击实验
	22%
	11%
	3%
	＜1‰
	＜1‰

	高温负载实验
	45%
	19%
	10%
	2%
	＜1%

	湿热负载实验
	30%
	12%
	6%
	1%
	＜1%


    其中各可靠性实验条件如下：

    高低温冲击：温度125℃时间30分钟，20秒切换至低温-55℃保持30分钟，经历100循环；

    湿热冲击：温度55℃，湿度95%RH，实验时间1000小时；

    高温负载：温度125℃，接通电流情况下，实验1000小时，电流大小由电感器额定电流决定；

    湿热负载：温度55℃，湿度95%RH，实验1000小时，电流大小由电感器额定电流决定。

    对于电极外露的电感器设计方案，采用本发明可以在有效提高产品电感量的同时，大幅降低产品电极开路风险。

    以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的保护范围。
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