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

Jesli zalozy sie, ze bezbrakowa produkcija elementéw ziqgczowych 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, odpornosciq na dzialanie wilgoci, wytrzyma-
toéciq mechaniczng, odpornosciq na szoki termiczne itp. Od dawna do hermetyzacji
przyrzqdéw elektronicznych, w tym takze i mikroukladéw hybrydowych, stosuje sie tzw.
obudowy tradycyjne /metal-ceramika, metal-szklo/. Obecnie takie obudowy uzywane
sq przede wszystkim do tzw. zastosowar specjalnych - ze wzgledu na ich podwyzszone
parametry, natomiast do przyrzqdéw i mikroukladéw stosowanych powszechnie uzywa
sie réznego typu obudéw z tworzyw sztucznych, ktérych niezawodno$é 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
vklad - jok w przypadku mikroukladéw hybrydowych. Metoda prasowania przettoczne-
go ma wiele zalet; charakteryzuje sie przede wszystkim krétkimi cyklami prasowania
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/dwie do czterech minut/ i przy zastosowaniu form wielogniazdowych z powodzeniem
nadaje si¢ do produkcji masowej.

W O¢rodku Naukowo-Produkcy jnym Materiatéw Pélprzewodnikowych opracowano tech-
nologie wytwarzania obudéw z tworzyw sztucznych do hermetyzacji mikroukladéw hybry-
dowych o wymiarach plytki podlozowej 30 x 20 mm. Obecnie prowadzone sq réwniez
prace przygotowawcze do opracowania technologii obudéw do hermetyzaciji mikroukta-
déw innych typéw. Obudowy sq wykonywane metodq prasowania przettocznego tloczy-
wa niskociénieniowego. Sq one uformowane w postaci pudelek z 24 wyprowadzeniami
oraz dopasowanych do nich pokrywek. Sq w nich montowane uklady hybrydowe malej
mocy, ktére znajdujq zastosowanie w automatyce i maszynach cyfrowych réznych typéw.

PRACE PROWADZONE W ONPMP

Opracowanie technologii obudéw z tworzyw sztucznych do hermetyzacji mikroukia-
déw hybrydowych poprzedzilo studium literaturowe i opracowanie zalozefi wstepnych.
Stwierdzono, ze najodpowiedniejszq formq hermetyzacji mikroukladéw hybrydowych
tloczywami jest wykonanie z nich pudetek z zaprasowanymi wyprowadzeniami oraz od-
powiednio dopasowanych pokrywek. Zaréwno pudetka, jak i pokrywki wykonuje sig
technikq niskocisnieniowego prasowania przetlocznego. W pudetka te wkleja sig plytki
podlozowe ze zmontowanym ukladem hybrydowym, a nastgpnie zamyka sig je przez
przyklejenie pokrywki w celu catkowitego uszczelnienia obudowy. Polqczenia miedzy
kontaktami na wklejanej plytce podlozowej a zaprasowanymi w pudetku wyprowadze-
niami wykonuje sig najczesciej termokompresyjnie, natomiast wklejanie plytki podiozo-
wej i uszczelnianie pokrywki prowadzi sig przy uzyciu klejéw na bazie zywic epoksydo-
wych . Réwnolegle z opracowaniem studium literaturowego i zalozeri przygotowywano
potrzebnq aparature, oprzyrzqdowanie i surowce. ONPMP dysponuje prasq hydraul icz-
nq firmy Daniels przeznaczong.do niskociénieniowego prasowania przetlocznego tloczy=-
wa /rys. 1/. Prasa ta charakteryzuije si¢ regulowanym ciénieniem przetlocznym w zak-
resie 0-70 kG/cmz. Jest ona wyposazona w dwie plyty grzejne, dzigki ktérym mozna
osiqgaé temperatury form do okolo 470 K /200°C/. Formy mozna instalowaé w prasie na
stale za pomocq érub lub tez obslugiwaé recznie, tzn. zaladowywaé i rozladowywaé po
kazdym cyklu prasowania na pomocniczym stole znajdujqcym sie w poblizu prasy . Czas
prasowania ustala sie za pomocq specjalnego wskaznika, a po uplywie nastawionego
czasu prasa otwiera sie automatycznie. Urzqdzeniem pomocniczym jest tabletkarka,
przy uzyciu ktérej otrzymuije sig tabletki z tloczywa dostarczanego na ogét w postaci
proszku lub granulek. Tabletkowanie jest procesem prasowania toczywa na zimno pod
ciénieniem ok. 80 kG/cm’. Jrednica tabletki uwarunkowana jest srednicq stempla, na-
tomiast mase tabletki mozna regulowaé zmieniajqc grubosé tabletki za pomocq odpowied-
niego pokretta. Podgrzewanie wstgpne tabletek przed prasowaniem prowadzi si¢ w pod-
grzewaczu w.cz. lub w suszarce ogrzewanej elektrycznie.

Bardzo istotnym zagadnieniem przy otrzymywaniu obudéw metodq prasowania przetio-
cznego jest prawidlowe wykonanie form. Wlaéciwa gtebokosé i wyprofilowanie gniazd
formy wymaga wielkiej precyzji wykonawstwa; wigksza ilos¢ gniazd zwigksza niewqt-
pliwie wydajnosé produkciji, ale podnosi w. znacznym stopniu i tak wysoki koszt formy .
W przypadku obudéw do hermetyzacji mikroukladéw hybrydowych o wymiarach plytki
podlozowej 30 x 20 mm ONPMP przygotowat formy czterogniazdowe do pudelek i po-
krywek, montowane na state w prasie. Formy wyposazone sq w wyrzutniki, powierzch-
nie gniazd oraz kanaléw doprowadzajqcych tloczywo sq chromowane w celu ulatwienia
wyjecia z form gotowych wyprasek i wlewéw,
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Rys. 1. Prasa hydrauliczna przeznaczona do niskocisnieniowego
prasowania przetlocznego



Rys. 2. Obudowa mikrouktadéw hybrydowych:
a/ z nieobcietymi koficéwkami azuréw

b/ z obcietymi koficéwkami azuréw

¢/ z pokrywkq i zagietymi wyprowadzeniomi



Opréc z urzqdzer podstawowych stosowane sq réwniez urzqdzenia pomocnicze, np.
wykrojnik do przycinania zaprasowonych azuréw, plytki do prostowania wyprasek w cza-
sie dotwardzonia. Podstawowymi materialami sq: tloczywo do niskocisnieniowego praso-
wania i azury Sciezkowe - na wyprowadzenia.

Tloczywa przeznaczone do hermetyzacji przyrzqdéw elektronicznych muszq charakte-
ryzowaé sig¢ nastepujqcymi wlasnosciami:
- niskim ci¢énieniem prasowania,
= krétkim czasem prasowania,
- dobrymi wlasnosciami elektrycznymi.

Takie wlasnosci majq zaréwno tloczywa silikonowe, jok i epoksydowe przeznaczone
do niskociénieniowego prasowania przetlocznego. Obudowy mikroukladéw hybrydowych
o wymiarach plytki podlozowej 30 x 20 mm byly wykonywane z obu rodzajéw tloczyw.
Po przeprowadzeniu préb wstepnych i badari, do wytwarzania obudéw wybrano dwa ty-
py tloczyw epoksydowych firmy Hysol oraz tloczywo silikonowe firmy Dow Corning.

Jak juz wspominano, obudowy mikroukladéw stanowiq pudetka z zaprasowanymi wy-
prowadzeniami i dopasowane do nich pokrywki. Zaprosowywane azury wykonywane sq
technikq trawienia z blachy mosigznej lub kowarowej o grubosci 0,3 mm. Przed zapra-
sowaniem azury sq zlocone galwanicznie w celu przystosowania ich do polqczes z kon-
taktami na wklejanej plytce podlozowej ze zmontowanym ukladem hybrydowym. Grubosé
warstwy zlota wynosi okoto 3 pm.

Przed przystqpieniem do opracowania technologii wykonywania obudéw do hermety -
zacji mikroukladéw hybrydowych przeprowadzono wiele préb wstepnych dla wytypowa-
nych tloczyw. Préby te ré6znily si¢ temperaturq formy, cisnieniem przetlaczania tloczy-
wa, predkosciq tloczenja i czasem prasowania.

W przypadku wykonywania pokrywek stwierdzono, ze istnieje kilka kombinacji para-
metréw prasowania, przy ktérych otrzymuje sie dobre pokrywki. Sytuacja przedstawia
sie nieco gorzej podczas wykonywania pudetek. Bardzo istotnym zagadnieniem jest uzys-
kanie odstonietych wewnetrznych czesci wyprowadzed. W niektérych prébach byly one
czefciowo lub catkowicie zalane tloczywem. Poszukujqc wlaéciwych parametréw prze-
prowadzono wiele préb, stosujqc rézne kombinacje temperatury formy, ciénienia i pred-
kosci tloczenia. Zmiany predkoéci tloczenia dajq mozliwosé pewnej modyfikacji cisnie-
nia - przy wigkszej predkoéci Hoczenia nastgpuje nieznaczne obnizenie cisnienia w uk-
ladzie i odwrotnie. Stwierdzono, ze przy stosowanych nizszych ci¢nieniach prasowania
kohcéwki wewnetrzne sq wprawdzie dobrze widoczne, ale tloczywo niejednokrotnie nie
wypetnia catkowicie gniazda formy . Pecherzyki wystepujqce czasami w wypraskach
mogly powstawaé wskutek nieznacznego zawilgocenia tloczywa /jest wigc konieczne
wstepne podgrzewanie tloczywa bezpoérednio przed prasowaniem/ lub nieréwnomiernego
nagrzania formy.

Niekiedy wypraski bezpotrednio po wyjeciu z formy byly zwichrowane. Zachodzita
zatem koniecznoé¢ wprowadzenia nowej operacji = prostowania.

Przeprowadzone préby pozwolily na dobranie koficowych parametréw, przy jakich
otrzymywane wypraski, zaréwno pudetka jak i pokrywki, byly zadowalajqce. Parametry
te dla réznych toczyw byly nieco inne, a ich wartosi sq podane w tablicach 1 i 2.
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Tablica 1
PARAMETRY PRASOWANIA PRZY OTRZYMYWANIU PUDELKA it

Tloczywo Tloczywo Toczywo
Parametry epoksydowe |epoksydowe | silikonowe
! i
Temperatura plyty gérnej, K 440 445 450
Temperatura plyty dolnej, K 450 450 455
Temperatura formy, K 2 430 430 440
Cisnienie przetloczne, kG/cm 12 15 13
Predkosé ttoczenia A7 A7 B5
Czas prasowania, min 3 3 3
Warunki dotwardzania 4h/430 K 2h/420 K 2h/470 K
Tablica 2
PARAMETRY PRASOWANIA PRZY OTRZYMYWANIU POKRYWKI
Troczywo Tloczywo | Tloczywo
Parametry epoksydowe | epoksydowe | silikonowe
! il
Temperatura plyty gérnej, K 443 448 453
Temperatura plyty dolnej, K 448 453 458
Temperatura formy, K 2 ~ 428 ~ 433 ~ 443
Cisnienie przetloczne, kG/cm 7 12 10
Predkosé tloczenia A7 A7 B5
C zas prasowania, min. 3 1,5 3
Warunki dotwardzania 4h/430 K 2h/420 K 2h/470 K

Nalezy zauwazyé¢, ze wlasnoici toczyw zmieniajq sie w czasie przechowywania i w
miare uplywu czasu ustalone parametry prasowania bedq réwniez ulegaé pewnym zmia-
nom. Takze nowe partie tloczywa mogq charakteryzowaé sie nieco innymi wlasnosciami,
np. plynnoiciq, dlatego tez ustalone parametry prasowania stanowiq podstawe do wyko-
nywania zaprasowari, ale nie sq stale w czasie calego okresu produkeji obudéw. Z tych
wzgledéw nalezy przeprowadzaé okresowq kontrole i badaé przechowywane tloczywa na
plynnosé metodq "spirali”.

WHLASNOSCI OBUDOW

Wymagania stawiane obudowom mikrouktadéw hybrydowych sq dosyé surowe. Obudo-
wy z tworzyw sztucznych muszq mieé gladkq powierzchnie bez zarysowan, wyprowa-
dzenia muszq byé proste i nie porysowane i nie mogq wystepowaé na nich ogniska koro-
zji /rys. 2/.

Badonia klimatyczne majq wykazaé ich odporno¢é na dlugotrwalq wilgo¢, cieplo,
zimno i szoki termiczne. Bardzo waznym parametrem jest réwniez hermetycznogé /ba-
dana po przyklejeniu pokrywki do obudowy klejami na bazie Epidianu 5/. Badania me-
chaniczne odnoszq si¢ przede wszystkim do wyprowadzer, ktére majq by & odporne na
rozciqganie, zginanie, o takze ich lutownosé powinna byé zadowdlajoca. Opornosé
miedzy sqsiednimi wyprowadzeniami powinna wynosié nie mniej niz 1010g,
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Przeprowadzone badania petne dla serii prototypowej wykazaly zgodnos¢ z zalozonymi
wymaganiami. Obudowy mikrouktad6éw hybrydowych o wymiarach plytki podlozowej
20 x 30 mm wykonywane obecnie w ONPMP charakteryzujq si¢ odpornoéciq na tempera-
tury do 450 K /1807C/ dla tloczywa silikonowego i jednego z wybranych dwéch tloczyw
epoksydowych /dla drugiego tloczywa epoksydowego odpornoéé jest nizsza, wynosi okolo
360 K /90°C/, a takze odpornoiciq na niskie temperatury do 220 K /-55°C/ dla wszyst-
kich tloczyw. Wytrzymujq one szoki termiczne w zakresie temperatur 220K -400K /-55°C+
+1257C/ nie wykazujqe uszkodzeri. Po badaniu odpornosci na dlugotrwalq wilgoé nie
zaobserwowano ognisk korozji na wyprowadzeniach, ani peknieé i szczelin w miejscu
zaprasowania wyprowadzeh.

W poczqtkowe| fuzie préb uzyskano szczelnoé tylko w 70% badanych obudéw. Taki
wynik by} niezadowalajqcy, poniewaz hermetyczno$é obudéw jest parametrem bardzo
istotnym. Szukano wigc przyczyn takiego wyniku i stwierdzono, ze zalezy on od sposo-
bu wy jmowania wypraski z gniazd formy . Po wprowadzeniu zmian wyjmowania wy prosek
uzyskano bardzo dobrq wydajnosé szczelnosci wynoszqcq 98%.

Badania mechaniczne wykazaty odporno$é wyprowadze na rozciqganie ustalong silq

0,5kG oraz na zginanie wyprowadzer /2 cykle/, a lutownos¢ zloconych wyprowadzen
byla dobra w kazdej prébie.

Pomiar opornoéci migdzy sqsiednimi wyprowadzeniami wykonano w temperaturach
300 K i 420 K /25°C i 150°C/; uzyskano nastepujqce wyniki:
obudowy epoksydowe w temperaturze 300 K /25°C/ -1.4-1014Q
w temperaturze 400 K /1509C/-1,3-10128
obudowy silikonowe w temperaturze 300 K /25°C/ - 3,5-1014%
w temperaturze 400 K /150°C/- 3,0-1013%

Uzyskane wyniki poréwnywane z wymaganiami obudéw ceramicznych éwiadczq o tym,
ze w wigkszosci przypadkéw wlasnoéci ich sq réwnorzedne z obudowami ceramicznymi.

Obudowy z tworzyw sztucznych do hermetyzocji mikroukladéw hybrydowych o wymia-
rach plytki podiozowej 30 x 20 mm w postaci pudelek z pokrywkami wykonywane w
ONPMP sq pierwszymi tego typu obudowami produkowanymi w Polsce. Jak juz wspom-
niano, stuzq one do hermetyzocji mikroukladéw malej mocy, majqcych zastosowanie
gléwnie w maszynach cyfrowych. Wedlug opinii uzytkownika ich wlasnosci nie odbiega-
iq od wlasnosci obudéw importowanych. Wraz z rozwojem mikroelektroniki w Polsce za-
potrzebowanie na obudowy z tworzyw sztucznych - tafszych od obudéw tradycyjnych,

a doréwnujqcych im pod wieloma wzgledami = z roku na rok bedzie roslo. Obecnie obu-
dowy wykonywane sq z importowanych tloczyw niskociénieniowych. W ONPMP prowa-
dzone sq réwniez prace nad uzyskaniem tloczywa epoksydowego przeznaczonego do pra-
sowania niskociénieniowego otrzymanego z surowcéw krajowych. Pozytywny wynik tych
prac umozliwitby wyeliminowanie importu podstawowego surowca, co wplyneloby na
obnizenie kosztéw obudéw i uniezaleznienie sig od dostawcéw zagranicznych.





