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Hermetyzacja uktadow hybrydowych
na podtozach szklanych
I szklano-krystalicznych

Hermetyzacja elementéw elektronicznych jest procesem majqcym na celu zabezpie -
czenie ich przed szkodliwym wplywem otoczenia. Zastosowanie tworzyw sztucznych
o odpowiednich wlasnosciach umozliwia doréwnanie wilasnoiciom niemal wszystkich
znanych wczeénie| materiatéw uzywanych do hermetyzacji, a ponadto elementy elektro-
niczne obudowane w tworzywach sztucznych sq wielokrotnie tansze od obudowanych
w metalu lub ceramice. Znanych jest wiele metod hermetyzacii, jednak w ostatnich
latach preferowana i najbardziej ekonomicznie uzasadniona jest hermetyzacja metodq
prasowania przetlocznego tloczywami niskocisnieniowymi. Jest ona szczeg6lnie korzyst=
na przy produkcii masowej i wysoko zautomatyzowanej, uzywajqcej wielogniazdowych
form.

Przy niezbyt dlugich seriach hermetyzuije sie czesto elementy elektroniczne metodq
zalewania, dogodng z tego wzgledu, ze wystepujq wtedy duze mozliwoici wyboru kom =
pozycji zalewowych o odpowiednich wlasciwosciach. Inne metody hermetyzaciji stoso=
wane sq na mniejszq skale i to zwykle dla wgskich grup wyrobéw.

PRACE PROWADZONE W ONPMP

W ostatnich latach przemyst telekomunikacyny importowat na swoje potrzeby znaczne
iloéci tlumikéw z krajéw zachodnich. Zaistniala wiec potrzeba podjecia prac i zbada~-
nia mozliwoéci hermetyzacji specyficznych elementéw elektronicznych na podtozach
szklanych i szklano -krystalicznych. Dotyczyto to tlumikéw wykonanych w postaci
cienkowarstwowych ukladéw hybrydowych, ktére przeznaczone sq do dopasowania /re -
gulacji/ poziomu mocy lub napiecia w systemach telekomunikacy jnych - automatycz -
nych, elektronicznych central telefonicznych wytwarzanych na licencji francuskiej.

Tlumiki /produkowane w dwéch wersjach HRY 1083 i HRY 1144R/ sq czwémikami
okreslonymi poprzez swojq charakterystycznq impedancie na wejiciu i wyjiciu, a takze
poprzez uzyskiwanqg tlumiennosé 1 i 3 dB.

Jako podloza stosowane sq ply tki szklane lub szk lano -krystaliczne, przy czym obecnie
produkuje sie tlumiki prawie wylqcznie na podtozach szklano -krystalicznych /sital/.
Stosowano plytki o wymiarach 7,35 x 6,5 oraz o grubosci 0,8 = 0,9 mm w przypadku
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plytek szklanych oraz 7,5 x 6,5 i grubosci 0,5 - 0,6 mm w przypadku plytek szklano=-
=krystalicznych.
Wilasnoéci plytek podlozowych stosowanych do wytworzania tlumikéw podano w tab. 1,

Tabela ]l
Wiasnosci plytek podlozowych
Plytki Plytki
Wiasnosci szklane szklano -k rysta -

liczne
Cigzar objetosciowy, g/cm3 2,8 2,58
Wytrzymatoéé na zginanie, kG/cm2 7 17
Wsp6lczynnik rozszerzalnosci liniowej, 1/ °C 4 . |0q6 5 . 10-6
Przewodnictwo cieplne, cm:cal/ ~c- cmz- s 0,003 0,007
Opornoéé skroéna, §.cm 10" 10'4
Przenikalnos¢ dielektryczna, 1 MHz 10 6,4
Wsp.stratnoici dielektrycznej tg& , 1 MHz 5 - IO-3 21 - IO-3

Poréwnujqc budowe plytek z tworzyw szklano—krystalicznych z budowq tworzyw cera-
micznych mozna stwierdzié, Ze tekstura ceramiki jest niejednolita, spowodowana przez
drobne wtrqcenia gazowe lub defekty budowy krysztalu. W tworzywach szklano -krysta -
licznych tekstura jest bardziej jednolita, gdy# mikrokrysztaly /1 Lm/ spojone sq cienkq
warstwq fazy szkliste] - stqd tworzywa te mozna uwazaé za materialy o jednolitej budo-
wie polikrystalicznej [ 1] . Tworzywa szklano=krystaliczne wykazuiq wiele cennych
wlasnoéci, nie ustepujqc niekiedy tworzywom ceramicznym, a przewyiszajqc wlasnos-
ciami znane szkla techniczne. Podloza sitalowe wykazujq poréwnywalne wlasnosici z ce-
ramikq alundowq w zakresie opornosci skroénej i wspbtczynnika rozszerzalnosei liniowej,
natomiast majq gorsze wlasnosci w zakresie wytrzymatosci mechanicznej i przewodnic -
twa cieplnego. Wlaénie te niskie wartoici wytrzymatoéci mechaniczne| i przewodnictwa
cieplnego stanowily najwigkszq trudnoéé w dobraniu odpowiedniej metody hermetyzacji
tlumikéw.

W celu dobrania optymalnych warunkéw hermetyzacii prowadzono w ONPMP badania
w dwéch kierunkach. W pierwszym wariancie wykorzystano obudowy o ksztalcie plas-
kich pudelek z ttoczywa epoksydowego, w ktérych nastgpnie hermetyzowano tumiki
odpowiedniq kompozyciq zalewowq. W drugim wariancie tlumiki byly bezpoérednio za-
prasowywane w formie przettocznej metodq prasowania niskociénieniowego. W metodzie
tej nalezato dobraé optymalne wartoéci procesu i skurczu samego tloczywa. Z jednej
strony istniato niebezpieczeristwo uszkodzenia potqczen ukladu, a nawet samej plytki
podlozowej / w przypadku zbyt duzego skurczu tworzywa/, z drugiej strony zbyt maly
skurcz nie pozwalal na dokladne "obcisnigcie" ukladu, a co za tym idzie moglaby wtedy
wystqpi¢ niecatkowita hermetycznosé elementu. W obu wariantach /zalewanie i praso=
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wanie/ wymagania dla poszczegélnych typéw tlumikéw i podlozy byly jednakowe i zos-
taly podane w tab. 2. /Sq to wymagania jokimi powinny sie charakteryzowaé ttumiki
po procesie hermetyzacii - bez wzgledu na zastosowanq metode/.

Tabela 2
Wymagania dla zahermetyzowanych tlumik 6w

p. (2:\2:::_‘ N e Wartoéci dopuszczalne

- typ HRY 1083R | typ HRY 1144R
1 Tmox Maks. temp. pracy, °c 70 70
20 I Min.temp. pracy, °C -40 ~40
3 v Maks. napiecie pracy, V 10 20
4 Fm Maks. czest.uzytkowa, kHz 100 10
5 Tslg Temp.przechowywania, %G -40 =+70 ~40 =+/0

Wymagania te, jak réwniez specyficzne podloze, rzutowaly na wybér materiatéw do
hermetyzacii zaréwno metodq zalewania, jak réwniez metodq prasowania przettocznego.
W obu przypadkach chodzito o dobranie materialu o odpowiednim skurczu liniowym i
objetosciowym ze wzgledu na wytrzymatoéé mechanicznq podtoza. Analizujgc wlasnoici
poszczegblnych tworzyw, do préb wytypowano tworzywo silikonowe 306 /Dow Corning/,
tloczywo epoksydowe Polyset 521 /Morton Chemical Co./ oraz kompozycje zalewowq
EK=-5. Ttoczywa DC =306 i Polyset 521 charakteryzujq sie niskim ciénieniem prasowa=
nia, krétkim czasem utwardzania, niezbyt wysokim skurczem i dobrymi wlasnosciami
elektrycznymi [2] . Kompozycja EK =5 jest niskolepkosciowq kompozycjqepoksydowq
o wysokiej czystosci i malym skurczu [3] .

Hermetyzacja metodq prasowania niskociénieniowego wymagata dobrania takich pa=
rametréw, aby przy minimalnym ciénieniu /ze wzgledu na podtoze/ uzyskiwaé mozliwie
duzq plynno$¢ tloczywa /opory przeplywu/. Jednoczesnie ze wzgledu na zastosowanie
lutowia do lqczenia wyprowadzeri /183°C/, nie mozna byto regulowaé plynnoici tempe =
raturq w wyzszych jej zakresoch.

Optymalng plynnosé ttoczywa stosowanego do hermetyzacji tlumikéw - mierzong
metodq "spirali" - pokazuje rys.1.

Na podstawie wykonanych wielu préb ustalono, ze do dalszych prac uzywane bedzie
tloczywo DC 306 ze wzgledu na lagodniejsze warunki przetwérstwa, jak réwniez ze
wzgledu na mniejszq pracochtonnosé przy obrébce koficowej zahermetyzowanych tlumi-
kéw /latwosé odchodzenia od formy/.

Poniewaz wykres plynnosci stanowi dosé stromq krzywq, juz w dolnych dopuszczalnych
granicach cisnienia przettoku plynnosé jest zupeinie wystarczajqca, aby tloczywo "oblato"
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Rys.1. Wykres zaleznogci plynnoéci od ciénienia
prasowania dlo tloczywe DC 306 w tempe =
raturze 185°C /metoda "spirali"/

w formie caly uklad.

Oczywiscie ciénienie panujqce w gniozdach formy jest odpowiednio mniejsze w prze=-
liczeniu na jednostke powierzchni komory przetlocznej [4]. Hermetyzacije prowadzono
na prasie firmy Daniels o stalej sile zamykajgeej 25 ton i cisnieniu przettocznym w za-
kresie 0 =70 kG/cm? /w przeliczeniu na jednostke powierzchni komory przettocznej/.
Proso to jest wyposazona w dwie plyty grzejne, a zakres osiqganych temperatur waha
sie w granicach 120 - 220°C.

Stabletkowane i wstepnie podgrzane ttoczywo DC 306 przetwarzane byto na prasie
w temperaturze bliskiej temperatury topnienia lutowia. W warunkach tych udalo sie
uzyskaé dobrq plynnoéé tloczywa,a jednoczesnie skrécié czas przebywania ukladu cienko-
warstwowego w wysokiej temperaturze do 2,5 min.

Najwazniejszym momentem w procesie hermetyzacji ukladéw hybrydowych na pod -
tozu sitalowym bylo stwierdzenie, czy zahermetyzowany uklad nie ulega wewnetrznemu
uszkodzeniu, a gléwnie czy plytki podlozowe wytrzymuiq skoki temperatury i ciénienie
przettoku. Wykladnikiem tego byly przeprowadzone badania elektryczne i klimatyczne
/wykonane w komorze przez 21 déb/, ktérych pozytywne wyniki wskazywaly na duzq
efektywnoéé hermetyzacii.

Pozytywne wyniki badan nie wykluczaly jednak mozliwosci mikropeknigé w podtozu
szklano =krystalicznym, ktére nie powodowaly zerwania polqczen cienkowarstwowych.
Poniewaz problem uszkodzen mechanicznych przy hermetyzaciji przetlocznej wystepuie
prawie we wszystkich typach hermetyzowanych ukladéw, celem pracy byto sprawdzenie
elementu juz zaprasowanego metodq wizualng.

Jok wiadomo, tloczywa epoksydowe i silikonowe po procesie obrébki cieplnej sq nie-
rozpuszczalne w normalnych warunkach w znanych ogélnie rozpuszczalnikach, a usu -
niecie mechaniczne obudowy powoduje zawsze jednoczesne uszkodzenie elementu her-
metyzowanego.

Poniewaz badanio rentgenowskie nie dowoly zadowalojqeych wynikéw /obroz mato
czytelny ze wzgledu na tlo wypetniaczy zawartych w tloczywie/, zachodzila koniecz -
no$é przeprowadzenia préb rozpuszczenio obudowy z tloczywa. Badania prowadzone
byly z rozpuszczalnikiem zagranicznym Panasolve plus /Panacol LTD/ jok réwniez z
réznymi mieszankami rozpuszczalnikéw krajowych. Najlepsze wyniki osiqgnieto z mie=
szaning dwumetyloformamidu z chlotkiem metylenu. Zahermetyzowany uklad poddawano
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dzialaniu rozpuszczalnika w temperaturze wrzenia /pod chlodnicq zwrotng, przez okres
kilku godzin. Nastepnie pozostawiono uklad w tej samej mieszaninie przez okres paru
dni. Po tym czasie, w bardzo prosty sposéb i tatwo obudowa odchodzita od podtoza.
Badania te wykazaly, Ze podtoza elementu hermetyzowanego nie mialy mikropeknieé
i szczelin, niewidocznych nawet przy do$é duzym powigkszeniu, tak w przypadku plytek
szklanych jak i sitalowych. Dzigki wykazaniu braku uszkodzen mechanicznych w meto-
dzie zaprasowania przettocznego, metoda ta - ze wzgledu na swoje zalety - stala sie
dominujqcq w procesie hermetyzacji tHumik6w.
Poniewaz wszystkie inne badane parametry wykazaly zgodno$é z warunkami na tlumiki -
- po wykonaniu badai wizualnych i upewnieniu sig, ze podloza nie majq mikropeknigé
uznano, Ze metoda hermetyzacji tlumikéw ttoczywami niskocisnieniowymi moze zostaé
wdrozona do produkcii.

WNIO SKI|

Prace prowadzone w Zak fadzie Tworzyw Sztucznych ONPMP wykazaly catkowitq
przydatnosé prasowania przetlocznego do hermetyzacji cienkowarstwowych ukladéw hy -
brydowych na podlozach szklanych i szklano=krystalicznych, co potwierdzily dotych-
czas nie stosowane badania rozpuszczalnikowe.

Hermetyczno$é ukladéw w stosunku do stawianych wymagan byta dobra, na co wska-
zywaly badania klimatyczne i elektryczne.

Badania tlumikéw potwierdzily zgodno3é wymagan wg tab.2. Przebadane plytki pod -
tozowe po usunigciu warstwy ttoczywa wykazaly, ze plytki nie ulegajq Zadnym uszko-
dzeniom.

Na podstawie tych prac wykonanych w ONPMP i PIE uznano, ze mozna podjqé pro=
dukcie wielkoseryjng tlumikéw w Dolnoslgskich Zakladach Elektronicznych "Dolam"
we Wroclawiu.
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