WNIOSKI

Przeprowadzone prace eksperymentalne potwierdzily mozliwo§é zastosowania techniki
zgrzewania dyfuzyjnego w prézni do otrzymywania obudéw ceramiczno-metalowych dla
przemystu elektronicznego. Napod-
stawie zdobytych doswiadczen opra-

cowano technologie zgrzewania dy- Y

fuzyjnego dla obudowy do ukladéw L a ﬁ
mikrofalowych w wersji miedziano- )
-ceramicznej. Obudowe te przed- Rys. 3. Obudowa ceromiczno-miedziana wyko-
stawiono na rysunku 3. nana technikq zgrzewania dyfuzyjnego

Andrzej TACZANOWSKI
ONPMP

Problemy przemystowej kontroli szczelnosci
obudéw elementow potprzewodnikowych
12 pomoca wykrywacza helowego™)

WSTEP

Obudowy metalowo-ceramiczne elementéw pétprzewodnikowych muszq spetniaé wa-
rur:gk szczelnoici. Najczeiciej przyjmowana granica dopuszczalnego nacieku wynosi
10™° Trl/s. Dla wykrywania nieszczelnosci tego rzedu stosuje si¢ spektrometryczne he-
lowe wykrywacze nieszczelnosci.

Przy uzyciu nowoczesnego wykrywacza czas badania jednej obudowy wynosi od I-1,5
minuty . Sktadajq sie na to czynnosci zatozenia wzglednie zdjecia prébki, osiqgnigcie
dostatecznie wysokiej prézni, odmuchonie helem, zapowietrzenie badanego elementu.
Przy seryinej produkcii uzyskiwana przy opisanym cyklu badania wydajnoéé wynoszqca
40-60 szt./godz. jest niewystarczajqca. Przy stosowaniu wielopozycjowych uchwytéw
prébek mozna wprawdzie uzyskaé wydajnosé wiekszq do 180 szt./godz., ale wiarygod-
noé¢ przeprowadzanych badar jest mniejsza na skutek zbytniego przeciqzenia operatora.

*/Referawane na kanferencji: "Technika préini w przemysle i.badaniach naukowych", Swieradéw,
3-5 maja 1973 r.
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Na rynkach $wigtowych znane sq obecnie dwie firmy produkujgce automatyczne wykry-
wacze nieszczelnoici. Sq to CIT-Alcatel Francja i Veeco - USA. Mimo, ze wykrywa-
=ze obu firm przewidziane sq dla masowe| kontroli gotowych elementéw pélprzewodni-
kowych Iub ukladéw scalonych, to jest do kontroli objetosci zamknigtych, mozna je
jednak przystosowaé do kontroli detali otwartych, takich jak obudowy, izolatory itp.

Zastosowanie automatycznego wykrywacza nieszczelnosci uniezaleznia kontrole  od
stanu zmeczenia operatora oraz zwigksza wydajnosé . W ONPMP do biezqcej kontrol i
produkowanych obudéw elementéw pélprzewodnikowych zastosowano wykrywacz automa-
tyczny typu DGC francuskiej firmy CIT-Alcatel.

W niniejsze| pracy oméwione zostanq niektére problemy zwigzane z kontrolg obudéw
za pomocq posiadanego wykrywacza, ktérego opis podany jest ponizej.

Wykrywacz DGC-2 sklada sie z trzech zasadniczych czesci:
- zespolu analizujqcego,
- stanowisk pracy,
- zespolu zasilajgco-sterujqcego.

Rozmieszczenie czeéci wykrywacza przedstawiono schematycznie na rys. 1.

W czesci analizujqcej znajdujq sie: pompa obrotowa, pompa dyfuzyjna, wymrazarka
oraz komora analizatora. Pomiedzy wymrazarkq a pompgq dyfuzying umiejscowiony jest
zawér odcinajqey, a na wejéciu do czesci analizujqcej znajduje sig zaw6r zabezpieczajaey.

W stanowisku pracy znajduje

Wentylacja
sie komora, na wierzchu ktérej

\\\ zamocowany jest uchwyt pré-

\._\.
\\\\j I M ] bek. Préznie wstepng w komo-

L_] l_l rze wytwarza pompa obrotowa.
y Z komorq polqczone sq trzy za-

wory . Zawér pneumatyczny
Szafa Anatizator L~ .
e gl =~ ' /zp/ odcina komore od pompy
- sterujgea \ / : obrotowej, zawér elektromag-
' netyczny /ze/ odcina komore

od czesci analizujgeef, zas

zawér elektromagnetyczny /zz/

Rys. 1. Czeéci sktadowe wykrywacza nieszczelnosci sluzy do zapowietrzania komo-
typu DGC-2 CIT-Alcatel ry.

Zespét zasilajgco-sterujqcy
sklada sie z 5 wkladek, z ktérych dwie sterujq oba stanowiska pracy, trzy za¢ stanowiq
czeéé zasilajgco-pomiarowq analizatora.

Stanowiska pracy

Petny cykl kontroli obejmuje nastepujqce czynnosci:
a/ wlozenie prébki do uchwytu /operator/,
b/ uruchomienie przycisku /operator/ powoduje zamknigcie prébki od géry przez klosz
przyciskajqcy prébke do uszczelki uchwytu,
¢/ odpompowanie wstepne komory z prébkq,
d/ odpompowanie. komory do wysokiej prézni, wdmuch helu do klosza otaczajqcego
prébke, analiza,
e/ zapowietrzenie komory, podniesienie sie klosza, sygnalizacja wyniku badania,
zdjecie prébki /operator/.
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Z powyzszego opisu widaé, ze operator spelnia tylko 3 czynnosci: mocuje prébke,
uruchamia cykl badania i zdejmuje prébke. Wykrywacz nie segreguje automatycznie
kontrolowanych obudéw, lecz jedynie sygnalizuje optycznie wynik préby. Tak zwany
prég odrzutu, tzn. granica, po przekroczeniu ktérej urzqdzenie sygnalizuje, ze ele-
ment badany jest zly, ustawia sie w zaleznosci od wymagan stawianych obudowie.

Na rys. 2 przedstawiono uklad prézniowy stanowiska pracy w réznych fazach cyklu
roboczego. Zaoklada sie, ze po drugiej stronie zaworu "ze" znajduje si¢ analizator w
stanje gotowosci do pracy. Mozna wyréznié 4 fazy pracy ukladu prézniowego:

1. zp - zamknigty, ze - zamknigty, zz - otwarty /punkt a/ cyklu kontroli/,
2. zz - zamknigty, zp - otwarty, ze = zamkniety /punkty b i ¢ cyklu kontroli/,
3. zz - zamkniety, zp - zamkniety, ze ~ otwarty /punkt d cyklu kontroli/,
4, 27 - otwarty, zp - zamknigty, ze - zamknigty /punkt e cyklu kontroli/.

Stanowiska pracy sq sterowane automatycznie. System sterowania uniemozliwia jedno-
czesne polqczenie sig obu stanowisk z analizatorem.

DOSWIADCZENIA W PRACY NA WYKRYWACZU O DUZEJ WYDAJNOSCI

Uzytkownik wykrywacza nieszczelnoSci zqda, aby przyrzqd spetniatl nastepujgce wy-
magania:
- najmniejszy wykrywany sygnat rzedu 1-10
-krétki czas odpowiedzi,
-krétki czas trwania cyklu roboczego, tzn. dostatecznie duza wydajnosé,

-krétki czas powrotu do gotowosci do pracy po duzym sygnale,helu, tzn. krétka pamigé
helowa,

- prawdziwo$é odpowiedzi.
Zbadajmy obecnie, czy wymagania te spelnia opisywany wykrywacz. Konstrukcja
urzqdzenia gwarantuje czulosé siegajgcq 1- 10-11 atm-cm¥/s oraz czas odpowiedzi na

zakresie 10 ofm-cm‘?/s 0,5 sekundy. Sq to parametry lepsze od wymaganych dla ma-
sowej kontroli szczelnosci.

Czas trwania cyklu roboczego mozna w pewnym zakresie regulowaé.

Tablica

Operacije skladajqce sie na cykl badania obudowy i czas ich trwania

Operacja czas o/ czas b/
zakladanie prébki 2s 2s
odpompowanie wstepne 3,8s 7s
wykrywanie 5,8s 5,8s
zapowietrzenie 3s 3s
zdejmowanie prébki 1s 1s

15,6 18,2 s

W tablicy podano przyktady czaséw trwania cyklu w rozbiciv na zasadnicze operacije.
Z podanych w tablicy operacji zmieniane mogq byé czasy odpompowania wstgpnego

i wykrywania. Pierwszy czas wynika z ustawienia progowego cisnienia otwarcia zaworu
"ze". W przykladzie o/, podanym w tablicy 1 cisnienje progowe ustawione byto na po-
ziomie 1-107] Tr, w przypadku b/ na poziomie 2:107¢ Tr. Otwarcie zaworu "ze" - g~
czqcego stanowisko pracy z czeiciq analizujgeq - wywoluje wzrost cisnienia w komorze
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Rys. 2. Uklad prézniowy stanowiska pracy w réznych fazach cyklu roboczego




analizatora. Gdy zawér otwiera sie przy cisnieniv w komorze stanowiska pracy réwnym

1107 Tr, ciénienie w komorze analizatora wzrasta do 1° 1074 Tr. Jest to graniczne cis-
nienie pracy analizatora. Mozna wiec przyjqé, ze w omawianym wykrywaczu minimalny
czas potrzebny na odpompowanie wstepne prébki wynosi okoto 4 s. Drugim czasem, od-

grywajqcym role w catosci cyklu, jest czas wykrywania.

cji w zakresie od 2 ~ 8 s.

Istnieje mozliwoéé jego regula-

107 =55Ae
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Rys. 3. Sygnaly helu dla réznych
czaséw wykrywania. Naciek 2-107
atm-cm® /s

Rys. 4. Zaleznosé wielkoici sygnatu helu od
czasu wykrywania dla obudéw o réznych na-
ciekach

Na rys. 3 przedstawiono zapisane na rejestratorze sygnaly hely odpowiadajqce réz-
nym czasom wykrywania, dla obudowy o nacieku 2-107° atm+cm®/s. Wartoéé nacieku
obudowy zostata okreslona - na wykrywaczu nieszczelnoéci typu ASM4~A /réwniez firmy
Alcatel/. Mierzonq obudowe wsadzano pod klosz szklany, pod ktérym doprowadzano
hel. Notowano ustalony poziom sygnatu helu.

Jak widaé z rysunku 3, zbyt krétki czas trwania wykrywania moze byé niebezpieczny
gdy nieszczelno$é badanej prébki zblizona jest do wartosci progu odrzutu.

Na rys. 4 przedstawiono zaleznoséé wielkosci sygno’lu helu od czasu wgkrywomo dla
3 obudéw o naciekach odpowiednio: 9-10~ ? atm-em 3/, 2¢ 1078 atm-cm /si2: 10~/

atm-cm®/s. Z wykresu widaé, ze dla ustalonego progu odrzutu na poziomie 1-107
atm-em®/s minimalny czas detekcji wynosi 5.

“Przy takim czasie wykrywania tqczny czas trwania cyklu od umocowania obudowy
przez operatora do jej zdjecia wynosi 16 ~ 20 s. Odpowiada temu wydajnos¢ 220 do 180
szt /godz na stanowisko pracy. Jest to jednak wydajnos¢ teoretyczna, osiqgalna przy

catkowitym braku odpadu na nieszczelnoici. W rzeczywistoici istniejq réwniez obudowy
nieszczelne,
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Nieszczelnosci te mozna podzieli¢ na dwie grupy . Pierwsza to nieszczelnosci tak du-
2e, ze osiqgnigcie progu ciénienia, przy ktérym nastepuje polqczenie z czesciq analizu-
jqeq, jest niemozliwe. Druga grupa to nieszczelnosci, pomimo istnienia ktérych naste- «
puje polqczenie komory z czeéciq analizujgcq. W przypadku nieszczelnosci grupy pierw-
szej cykl roboczy zostaje zatrzymany i operator, dzialajqc na odpowiedni przycisk, za-
powietrza komore z prébkq celem jej usunigcia. Operacja ta stwarza oczywiscie przer-
we w normalnej pracy.

W drugiej grupie nieszczelnoici mogq znajdowaé sie elementy o bardzo réznej wartos-
ci nacieku. Im wigkszy naciek, tym dtuzszy czas powrotu do stanu, w ktérym bedzie
mozna rozpoczqé nowy cykl - czas martwy wéwczas wydluza sie i wydajnoéé spada.
Istnieje jednak znacznie gorsza konsekwencja duzych nieszczelnosci - tak zwana pamigé
helowa. Komora préznjowa, do ktérej przymocowany jest uchwyt i system zaworéw, ma
6 uszczelek gumowych. W przypadku duzej liczby elementéw nieszczelnych nastepuje
absorbcja helu przez uszczelki. Z kolei desorpcja helu z gumy moze daé poziom sygna-
tu helu odpowiadajgcy natezeniu nieszczelnosci 107 atm-cm3/s. Dla powstania pamig-
ci helowej najbardziej niebezpieczne sq oczywitcie duze nieszczelnosci.

Na rys. 5 przedstawiono przyklady matej i duzej pamieci helowej. Na rys. 5a po du-
zym sygnale /czas oznaczony jako O/ pamieé jest krétka i juz po kilkudziesigciu sekun-
dach wykrywacz gotowy jest do dalszej pracy. Na rys. 5b przedstawiono przyktad dtu-
giej pamigci. Po duzym sygnale /czas 0/ powrét do poziomu sygnatu umozliwiajqcego
prace wynosi kilka minut. Przez ten czas wykrywany sygnal helowy pochodzi z desorp-
cji helu, najprawdopodobniej z gumowych uszczelek.

W pierwszym przypadku ogélna ilosé obudéw nieszczelnych byla niewielka. Przyklad
drugi dotyczy okresu, gdy odpad obudéw byl znaczny.

Pamieé helowa ma wiec wplyw na:

- prawidlowo$¢é oceny obudowy - istnieje mozliwosé przeklamywania wynikéw na nieko-
rzy$é producenta,

= wydajno$¢ ogélng wykrywacza.

Celem sprawdzenia, jok zmienia si¢ wydajnos¢ wykrywacza w zaleznosci od procentu
brakéw, przeprowadzono préby na jednym i dwéch stanowiskach pracy. Jako prébki stu-
2yly obudowy w liczbie 60 sztuk, poprzednio uznane za szczelne. W partii tej stopnio-
wo wymieniano obudowy szczelne na nieszczelne. Na rys. é pokazano orientacyjny
przebieg zaleznoti wydajnoéci wykrywacza od procentu odpadu dla jednego i dwéch
stanowisk pracy. Trzeba jednak zwrécié uwage, ze krzywa ta moze przebiegaé nieco
inaczej, jesli zmieni sie wéréd ogétu obudéw nieszczelnych stosunek obudéw z malymi
naciekami do obudéw z duzymi.naciekami.

Przebieg pokazany na rysunku 7 zostal w swej poczqtkowej czesci zweryfikowany
przez poréwnanie z wynikami kontroli produkcji w réznych okresach czasu.

Jednym z istotnych probleméw, na jakie uzytkownik natrafia przy wykrywaniu nie-
szczelnosci obudéw do elementéw pélprzewodnikowych sq uchwyty prébek .Stopien trud-
noéci konstrukciji jest tym wigkszy, im mniejsza jest badana obudowa.
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Oto warunki, ktére musi speinic

uchwyt:

- latwos¢ wkladania badanego de-
talu,

- niezawodno$¢ dziatania,

- mala pamigé helowa,

Pierwszy warunek musi by¢ spet-
niony ze wzgledu na wydajnosé
wykrywacza - czas mocowania
probki musi byé bardzo krétki.
Spetnienie drugiego warunku daje
gwarancje, ze wykryta nieszczel-
nosé jest rzeczywista, a nie po-
zorno, tzn. ze jest nieszczelnos-
ciq na granicy detal-uszczelka.
Wreszcie trzeci warunek pociqga
za sobq koniecznosé takiej kons-
trukeji, by kontakt uszczelki z he-
lem byt jak najmniejszy. Warunek
trzeci stoi w sprzecznosci z warun-
kiem drugim, bowiem na ogét
wigksze uszczelki gwarantujq
wigkszq niezawodno$é uchwytu.

Na rys. 7 przedstawiono szkic
uchwytu do obudowy uktadu sca-
lonego. Konstrukcjo ta opracowa-
na zostata w firmie Alcatel . Sto-
sunkowo duza uszczelka gumowa

dziatania. Jednak doéwiadcze-

nie wykazalo, ze pamigé helowa Sszczelki wzrasta w ciqgu kilku godzin do poziomu

odpowiadajqcemu naciekowi 7-10
atm-cm®/s. Z tego powodu konstruktorzy
przewidzieli latwq wymiang uszczelki
przez proste wykrecenie jej wraz z pod-
tozem z uchwytu. Nie mogqc wigc spel-
ni¢ jednoczeinie warunkéw drugiego i trze-
ciego, znaleziono kompromis zadowalajqcy
uzytkownika.

Trzeba wyraznie podkreéli¢, ze pamigé
helowa uszczelki uchwytu nie jest jedynym
sré6dlem zak}Scen pracy wykrywacza.
Zmniejszenie jednak pamigci tej uszczel-
ki stanowi element ulatwiajqcy obnizenie
pamigci helowej w obszarze calej komory.

ZAKOMNCZENIE

Wymagania postawione przez uzytkowni-
ka przemystowemu wykrywaczowi nieszczel -
noéci zostaly spetnione dzigki zastosowa-
niu urzqdzenia typu DGC-2 firmy francus-

Uszczelki

e

~_Kanal proini

Bodana
obudowa

Rys. 7. Uchwyt do mocowania obudéw

ukladéw scalonych



kiej CIT-Alcatel . Praktyka przemystowa narzuca jednak pewne ograniczenia w stosunku
do teoretycznej wydajnoéci urzqdzenia. Gl6wnym powodem tego jest pamieé helowa w
komorze stanowiska pracy wykrywacza.

Jesli zalozy sig, ze bezbrakowa produkcija elementéw zigczowych nie istnieje, a wy~
dajnoéé dosé szybko spada wraz z procentem obudéw nieszczelnych, podniesienie wydaj-
nofci urzqdzenia zalezy w znacznej mierze od ograniczenia pamieci helowej.

Pamigé helowa moze wplywaé na wiarygodnosé wskazari. Tendencja do przeklamywa-
nia jest jednak wyraZnie skierowana - jedynie na niekorzy$é producenta. W przypadku
bowiem pamieci dobre obudowy mogq byé uznane za zle, ale nigdy odwrotnie.

Janusz NOWACKI, Katarzyna SZYSZE)
ONPMP

Obudowy z tworzyw sztucznych przeznaczone do hermetyzaci
mikroukfadow hybrydowych

Mikrouklady hybrydowe réznych typéw i mocy stanowiq duzq grupe przyrzqdéw elek-
tronicznych coraz powszechniej stosowanych. Wraz z rozwojem samych mikroukladéw
dqzy sie do znalezienia najbardziej wlasciwych dla nich obudéw, ktére swojq trwalos-
ciq bedq odpowiadaly trwalosci dzialania mikroukladéw i bedq charakteryzowaly sie
dobrymi wlasnosciami elektroizolacyjnymi, odpornociq na dzialanie wilgoci, wytrzyma-
toéciq mechaniczng, odpornosciq na szoki termiczne itp. Od dawna do hermetyzacji
przyrzqdéw elektronicznych, w tym takze i mikroukladéw hybrydowych, stosuje sig tzw.
obudowy tradycyjne /metal-ceramika, metal-szklo/. Obecnie takie obudowy uzywane
sq przede wszystkim do tzw. zastosowan specjalnych - ze wzgledu na ich podwyzszone
parametry, natomiast do przyrzqdéw i mikroukladéw stosowanych powszechnie uzywa
sie réznego typu obudéw z tworzyw sztucznych, ktérych niezawodnogé jest zupelnie
wystarczajqca, a koszty wytwarzania znacznie nizsze niz obudéw tradycyjnych.

Obudowy z tworzyw sztucznych uzyskiwane sq réznymi technikami. Do najbardziej
rozpowszechnionych i znanych od dawna nalezq: impregnacia, zalewanie /w formach
lub kubku/ lub zatapianie, a takze pokrywanie fluidyzacy jne i maczanie, ktére = cho=
ciaz nieco mniej znane - stosowane sq réwniez w praktyce. Znacznie ekonomiczniejsza
jest jednak metoda otrzymywania obudéw przyrzqdéw pélprzewodnikowych stosujqca
niskociénieniowe prasowanie przetloczne. Obudowy takie mozna uzyskiwaé bezposred-
nio zaprasowujqc przyrzqdy w tloczywie /uklady scalone, tranzystory, itp./ lub wyko-
nujqc wypraski, np. w ksztalcie pudetek z wyprowadzeniami, w ktérych montuje sie
uklad - jak w przypadku mikroukladéw hybrydowych. Metoda prasowania przettoczne-
go ma wiele zalet; charakteryzuje sie przede wszystkim krétkimi cyklami prasowania
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