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KLASIFIKASI TEKNOLOGI MIKROELEKTRONIKA

MIKRO-ELEKTRONIKA

Devais Diskrit Teknologi Film IC Monolitik

Film Tebal Film Tipis Bipolar MOSPCB

HibridaIMT

SMT



Klasifikasi Proses Film Tebal dan Film Tipis 

Metal powder resin 
composite screen printed

Thickness: um

considered more reliable

Metal thin film deposited in 
molecular/atomic process

Thickness: nm

Better performance

THICK FILM

THIN FILM



Metode Deposisi – Teknologi Film

Pasquarelli et al., 2011: 5417



Gambaran Teknologi Film Tebal

Thick film

� Teknologi ‘printing & firing’ 

menggunakan pasta konduktif, 

resistive, kapasitif dan insulasi

yang dideposisikan pada pola

(pattern) melalui screen printing 

dan diproses pada suhu tinggi

diatas substrat kramik. 

�Ketebalan 5–20µm

�Resistivitas is 10Ω/sq -10MΩ/sq. 

Material | Proses |Rekayasa | Karakterisasi | Aplikasi



Material – Thick Film Screen Printing

1. Screen

Screen merupakan tenunan berlubang-
lubang yang terbuat dari serat yang 
fungsinya adalah untuk menentukan pola
yang akan dicetak dan menentukan
ketebalan pasta yang akan ditempelkan
pada substrat. 
Serat kasa suatu screen terbuat dari yang 
umum digunakan adalah poyster, nylon 
dan stainless steel. Umumnya bahan
screen yang digunakan dalam proses 
teknologi ini adalah stainless steel.



Material
2. Substrat

Subtrat merupakan tempat jalur interkoneksi rangkaian
serta tempat interkoneksi antara divais aktif maupun

pasif. 

Fungsi Substrat dalam rangkaian film tebal, yaitu:
1. Sebagai penunjang interkoneksi dan perakitan divais.
2. Sebagai isolator dan tempat pelapisan serta

pembentukan pola jalur konduktor dan komponen pasif.
3. Media penyalur panas dari rangkaian.

4. Sebagai lapisan dielektrik untuk rangkaian-rangkaian
frekuensi tinggi.



Sifat Bahan

Glass transition temp. phenomena in polymers.

Sifat Substrat:

1. Kestabilan dimensi
2. Tahan terhadap gesekan
3. Konstanta dielektrik yang rendah
4. Permukaan rata dan halus
5. Stabilitas kimia terhadap pasta

6. Penghantar panas yang baik

7. Daya serapnya rendah
8. Jenis isolator yang baik



Material

3. Pasta

Macam pasta yang diperlukan dalam pembuatan
rangkaian elektronika teknologi hibrida film tebal adalah :

• Pasta konduktor, mempunyai sifat yang berguna untuk
solder (bonding)

• Pasta resistor dengan berbagai nilai resistansi

• Pasta dielektrik yang mempunyai berbagai konstanta
dielektrik dan karakteristik frekuensi.

• Pasta pelindung (coating), digunakan untuk
melindungi rangkaian akhir

• Pasta solder.



Material � 4. Rakel

Rakel (squeege) berfungsi untuk mengalihkan
pasta ke substrat dengan cara menekan pasta 

ke dalam screen. Tegangan permukaan akan
menahan pasta pada substrat saat posisi
screen kembali ke keadaan semula. Bahan

yang digunakan sebagai rakel adalah
neoprine, polyrethana dan Viton® dengan

kekerasan bahan antara 50-60 durometer. 
Posisi rakel harus menjadikan sisi tajam
membentuk sudut 45 sampai 60 terhadap

permukaan screen. Tekanan rakel terhadap
screen akan berpengaruh terhadap hasil

cetakan. Bila tekanan teralu ringan maka
pasta yangg akan dilewatkan screen sangat
sedidit.



Pasta Film Tebal



Pasta

http://www.ikts.fraunhofer.de/



Karakteristik sheet resistivity pasta konduktor (fired)



Material Organik
materials make for excellent insulators

Widespread use in electronics because of their low cost, 

good dielectric properties, reasonable mechanical 

properties and ease of processing



Proses



Faktor & Proses Film Tebal



Proses Fabrikasi



Contoh Proses



Beberapa teknologi untuk deposisi pasta:
• Screen /stencil printing
• Aerosol printing
• Inkjet printing
• Stamp printing or gravure printing..

Teknik Deposisi

Technical equipment

Development of thick-film pastes

• dispersing (mills, dissolver, roll mills)

Rheometer

• Screen printer for planar and tubular substrate geometries

• Centrotherm furnaces (air and nitrogen), batch-ovens PEO 601

Institute for Ceramic Technologies and Systems IKTS



Karakterisasi Lapisan

• Ofilometer for planar and tubular substrate geometries
• REM,EDX,FIB-preparation
• In situ measurements (resistance, heating microscopy, 

chemical reactivity)
• Pull/shear tester DAGE
• Resistance measurements, soldering and bonding 

technology, infrared measurement, electrochemical 
sensor measurement, impedance measurement

• Temperature, air-conditioning and thermal shock 
chambers for reliability studies

Institute for Ceramic Technologies and Systems IKTS



Technology

� Screen Printing

� Viscometry

� Drying and Firing

� Thickness measurement

� Electrical Measurement

� Resistor trim



Screen Printing

� Presco 435 Screen-Printer

1 mil alignment accuracy

Viscometry

� Viscometer digunakan untuk
mengecek viskositas pasta

Tank Viscometer

Stabinger viscometer

Rheometer



Drying Furnace
Firing Furnace

� Drying furnaces are used to dry the paste prior to firing. The 

thickness should be measured after drying.

� Firing furnace sinters (fuses) particles together.

Belt speed and heater temperature sets the profile.



Thickness measurement

� Profilometer – uses a stylus to 

trace the thickness profile of a 

printed line.
Resistor Trim

� Uses an infra-red laser to trim 

through a printed resistor – x,y

trim stage.



Slide 
26

Laser trimming

Bentuk Potongan Trim Laser: 

a): L-cut

b): Top hat plunge cut 

c): Digital trimming, which is most used for high precision thin film resistors

a) b) c)



Aplikasi Film Tebal

�Resistor

�Kapasistor

� Induktor

�Sensor

�Elektroda

�Solar Sel

�Display



Aplikasi

Thick Film Technology By Charles A. Harper - Electronic Materials and Processes Handbook, Third Edition



V

Chlorophyll extraction of papaya 

and jatropha leaves in DSSC

Sholeh HP, Eka Maulana, et.al. Organic Solar Cell in DSSC 2013



Experimental of DSSC

Eka Maulana, et.al. 2013-2015
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Tugas I - Mikroelektronika

� Jelaskan beberapa metode teknik deposisi Teknologi

Film Tebal berikut:

Chemical Bath, Spin-Coating, Dip-Coating, Doctor 
Blade, Metering Rod, Slot-casting, Spray-coating, Screen 
Printing, Inkjet Printing, dan Aerosol Jet.

� Tentukan desain dan kajian teknologi Film Tebal terkait

dengan : <pilih salah satu> 

sensor, solar sel, display, hybrid device component, dll
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