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Èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ïðåññ-ìàòåðèàëîâ MG-40FR è
ÌÝÏ-5Ò â ïðîèçâîäñòâå ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ïðèáîðîâ â ïëàñòìàññîâûõ
êîðïóñàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ (ÏÏÏ), ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ
êîììåð÷åñêèõ, òàê è äëÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé,
èçãîòàâëèâàþòñÿ â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ. ÏÏÏ
â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ îòíîñèòåëüíî äåøåâûå,
èìåþò ìàëóþ ìàññó, âûïóñêàþòñÿ ñî çíà÷èòåëüíî
áîëüøåé ñòåïåíüþ àâòîìàòèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðèáîðàìè â ìåòàëëîñòåêëÿííûõ êîðïóñàõ [1].

Íåäîñòàòêîì ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîíèöàåìîñòü âëàãè è ðàçëè÷íûõ æèäêèõ è ãàçîîá-
ðàçíûõ âåùåñòâ, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèõ íà àêòèâ-
íóþ òðàíçèñòîðíóþ ñòðóêòóðó. Âëàãîïðîíèöàåìîñòü
ìîæåò ðåçêî ïîíèçèòü íàäåæíîñòü èçäåëèé â ïëàñò-
ìàññîâûõ êîðïóñàõ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñòàëà îäíîé èç
âàæíåéøèõ îöåíîê êà÷åñòâà ïëàñòìàññ. Â ðåçóëüòà-
òå èñïûòàíèé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòî-
ðûå âèäû ïëàñòìàññ íåïðèåìëåìû ïðè ïðîèçâîäñòâå
íàäåæíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ [2]. Ïîýòîìó
ïðè âûáîðå ìàòåðèàëà ïëàñòìàññû ïðîâåäåíèå ðàáîò
ïî èññëåäîâàíèþ ãåðìåòè÷íîñòè ïðè êëèìàòè÷åñêèõ
è òåðìîâëàæíîñòíûõ èñïûòàíèÿõ èìååò ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû íîâûå ìàòåðèà-
ëû äëÿ ãåðìåòèçàöèè ÏÏÏ ìåòîäîì òðàíñôåðíîãî
ëèòüÿ: ïðåññ-ìàòåðèàëû ñåðèè ÅÌÅ (Sumitomo
Bakelite, ßïîíèÿ), ÍÑ-10 (Nitto Denko, ßïîíèÿ),
ÊÒÌÑ-3000 (LG Chem, Êîðåÿ), MG-40FR è äð.
(Dexter, Ãåðìàíèÿ), ÌÝÏ-5Ò («Êîìïàíèÿ Ñëàâè÷»,
Ðîññèÿ).

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíîãî îïðîáîâàíèÿ ïðåññ-ìàòåðèàëîâ MG-40FR
è ÌÝÏ-5Ò â ïðîèçâîäñòâå ÏÏÏ â êîðïóñå ÒÎ-92.
Ïðåññ-ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîçèöèè íà
îñíîâå ýïîêñèíàâîëà÷íûõ ñìîë, èõ îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Èññëåäóåìûå ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñÿ ïî ÷èñòîòå
(òàê, MG-40FR ñîäåðæèò èîííûõ ïðèìåñåé íà òðè
ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åì ÌÝÏ-5Ò). Ïî îñòàëüíûì
òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëû ìàëî îòëè-
÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì

ïðåññ-ìàòåðèàëà ÌÝÏ-5Ò ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêàÿ öåíà,
÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ÏÏÏ.

Ãåðìåòèçàöèÿ òðàíçèñòîðîâ òèïà SS 9012 âû-
ïîëíÿëàñü ìåòîäîì òðàíñôåðíîãî ëèòüÿ íà ïðåññå
ÄÃ-2432 ñ óñèëèåì 1600 ÌÏà è èñïîëüçîâàíèåì
ïðåññ-ôîðìû íà 528 ìåñò. Îïðîáîâàíî òðè âàðè-
àíòà ïðåññ-ìàòåðèàëà: ÌÝÏ-5Ò ñòàíäàðòíûé ïî
ÒÓ 6-00-002005133-65�96; ÌÝÏ-5Ò ñ óìåíüøåí-
íûì íà 30% ñîäåðæàíèåì àíòèàäãåçèîííîé ñìàçêè;
MG-40FR.

Êîíòðîëü ïî âíåøíåìó âèäó ïîñëå ãåðìåòèçàöèè,
ïðîâåäåííûé íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
Stereoscan-360 (Cambridge Instruments, Àíãëèÿ), âû-
ÿâèë îáðàçîâàíèå ïîð â òîðöåâîé ÷àñòè êîðïóñà ñî
ñòîðîíû âïóñêíîãî ëèòíèêà (ðèñ. 1). Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîðû â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå îáðàçóþòñÿ òîëü-
êî ïîñëå òîãî, êàê ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå êîðïóñà
íà 80% ïðèáîðîâ íà âûâîäíîé ðàìêå. Íà ïîñëåäíèõ
20% ïðèáîðîâ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ðàñïëàâà
ïðåññ-ìàòåðèàëà ðàçìåð ïîð âîçðàñòàåò ñ 40 äî
100...200 ìêì. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
ïîð ïî äëèíå âûâîäíîé ðàìêè ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.
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Óìåíüøåíèå â ñîñòàâå ïðåññ-ìàòåðèàëà ñîäåðæà-
íèÿ àíòèàäãåçèîííîé ñìàçêè ïîâûøàåò êà÷åñòâî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà. Ñíèçèòü äåôåêò-
íîñòü êîðïóñà íà 15% ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÝÏ-5Ò
óäàëîñü ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðå-
âà ïðåññ-òàáëåòîê. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè÷è-
íîé ïîâûøåííîãî ïîðîîáðàçîâàíèÿ ÌÝÏ-5Ò ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ MG-40FR ÿâëÿåòñÿ åãî áîëåå âûñîêàÿ òå-
êó÷åñòü, èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå àíòèàäãåçèîííîé
ñìàçêè, èñïàðåíèå ëåãêîëåòó÷èõ ôðàêöèé.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóñòîò è ïîð â
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü ïðî-
öåññ ãåðìåòèçàöèè ïðè ìåäëåííîì ïîäúåìå øòîêà
ïðåññà, ïîäàþùåãî ðàñïëàâ ïðåññ-ìàòåðèàëà ïî ëèò-
íèêîâîé ñèñòåìå ïðåññ-ôîðìû [3]. Îäíàêî êîíñò-
ðóêöèÿ èñïîëüçóåìîãî ïðåññà íå ïðåäóñìàòðèâàåò
ðåãóëèðîâàíèÿ âðåìåíè õîäà øòîêà è ôàêòè÷åñêè
ñîñòàâëÿåò 4,8±0,4 ñ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñíèçèòü
òåêó÷åñòü ïðåññ-ìàòåðèàëà. Òåêó÷åñòü ïðåññ-ìàòåðè-
àëà ïðè òåìïåðàòóðå 165°Ñ è äàâëåíèè 7 ÌÏà óìåíü-
øåíà ñ 130 äî 90 ñì çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà íàïîëíèòåëÿ. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèòü äåôåêòîîáðàçîâàíèå ïðè ãåðìå-
òèçàöèè êîðïóñîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âëàãîñòîéêèõ ïîëèìåðíûõ êîð-
ïóñîâ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òåõíîëîãèÿ èõ ôîðìî-
âàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïîäãîòîâêà è î÷èñòêà ïîâåðõíîñ-
òè ïðåññ-ôîðìû ïåðåä ïðîöåññîì ãåðìåòèçàöèè. Ïëîõî
ïîäãîòîâëåííàÿ è íåî÷èùåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåññ-

ôîðìû ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ôîð-
ìîâàíèÿ è óõóäøåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè êîðïóñà. Ïî-
ýòîìó íåïðåìåííûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ î÷èñòêà ïðåññ-ôîðì, ÷àñòîòà êîòîðîé çàâèñèò îò
êîíñòðóêöèè ïðåññ-ôîðìû, ïàðàìåòðîâ ïðåññîâàíèÿ,
èñïîëüçóåìîãî ïðåññ-ìàòåðèàëà. Òàê, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìåëàìèíîâîãî î÷èñòèòåëÿ MLC-100Ò ñ
ìèíåðàëüíûì íàïîëíèòåëåì î÷èñòêó ïðåññ-ôîðìû
ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå ìåíåå 8 ðàç. Ïðè ýòîì êà÷å-
ñòâî î÷èñòêè îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî. Îäíàêî îñ-
òàòêè êîìïîíåíòîâ ñàìîãî î÷èñòèòåëÿ â ãíåçäàõ
ïðåññ-ôîðìû ìîãóò âíåäðÿòüñÿ â ñîñòàâ ïîëèìåðíî-
ãî êîðïóñà â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåé ãåðìåòèçàöèè,
óõóäøàÿ êà÷åñòâî ïðèáîðîâ [4]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè îòäåëåíèÿ êîðïóñà áåç îñòàòêîâ
ïðåññ-ìàòåðèàëà â êîíñòðóêöèè ïðåññ-ôîðìû ïðåäóñ-
ìîòðåíî äâóõñëîéíîå õðîìîâîå ïîêðûòèå, à óãîë
áîêîâûõ ñòåíîê ëèòíèêîâîé ñèñòåìû âûáðàí â ïðå-
äåëàõ 9�10°.

Ôèíèøíóþ ÷àñòü î÷èñòêè ïðåññ-ôîðìû ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâîäèòü ïóòåì íåîäíîêðàòíîé çàïðåññîâêè
ðàáî÷èì ïðåññ-ìàòåðèàëîì. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè î÷èñòêè ïðåññ-ôîðìû ìåëàìèíîì MCL-100Ò
áûëî ïðîâåäåíî ïÿòü êîíòðîëüíûõ çàïðåññîâîê ðà-
áî÷èõ ïðèáîðîâ. Ïîñëå ïåðâûõ òðåõ çàïðåññîâîê íà
ïîâåðõíîñòè êîðïóñîâ âûÿâëÿþòñÿ ïÿòíà è ëîêàëü-
íûå äåôîðìàöèè îò ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö, ïîñëå ïîñ-
ëåäóþùèõ çàïðåññîâîê � ïîâåðõíîñòü êîðïóñîâ
÷èñòàÿ, áåç ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé. Äëÿ ïðèáîðîâ
âñåõ ïÿòè êîíòðîëüíûõ ïðîöåññîâ (êàê äëÿ ÌÝÏ-
5Ò, òàê è äëÿ MG-40FR) óðîâåíü îáðàòíîãî òîêà
"êîëëåêòîð-áàçà" Iêáî è êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî
òîêó  h21ý íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ.

Äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè ïðèáîðîâ èñïîëüçîâàë-
ñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòîä èñïûòàíèé ïðè îï-
òèìèçàöèè ïðîöåññîâ ãåðìåòèçàöèè è âûáîðå ãåðìå-
òèçèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ [5]� èñïûòàíèÿ íà âëàãî-
óñòîé÷èâîñòü â àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòóðå 120±5°Ñ,
äàâëåíèè 0,2 ÌÏà è âëàæíîñòè 100%.  Êîíòðîëü
ïàðàìåòðîâ Iêáî, h21ý ïðîâîäèëñÿ ÷åðåç 24, 48, 96, 168,
240, 360, 400 è 500 ÷àñîâ èñïûòàíèé.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé â àâòîêëàâå ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 3. Ïîñëå ïåðâûõ 96 ÷ èñïûòàíèé îòìå÷àåò-
ñÿ äî 5% îòêàçîâ ïðèáîðîâ, ãåðìåòèçèðîâàííûõ êàê
ÌÝÏ-5Ò, òàê è MG-40FR (Iêáî âûøå íîðìû, h21ý
ìåíüøå íîðìû èç-çà ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè). Ïîñëå
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü íàêîïëåííîé äîëè îòêàçîâ îò âðå-
ìåíè èñïûòàíèé â àâòîêëàâå:
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ïÿòîé çàïðåññîâêè âëàãîóñòîé÷èâîñòü ïðèáîðîâ çà-
ìåòíî âîçðàñòàåò, íî äëÿ ÌÝÏ-5Ò äîëÿ îòêàçîâ âûøå.

***

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíûõ óñêîðåííûõ òåðìîâëàæíîñòíûõ èñïûòàíèé
òðàíçèñòîðîâ â êîðïóñå ÒÎ-92 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýïîêñèíàâîëà÷íûõ ïðåññ-ìàòåðèàëîâ ÌÝÏ-5Ò è MG-
40FR óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

� ïîÿâëåíèå îòêàçîâ â ïåðâûå 100 ÷àñîâ èñïûòà-
íèé îáóñëîâëåíî óñêîðåííûì ïðîíèêíîâåíèåì âëàãè
ïî äåôåêòàì â ïîëèìåðíîì êîðïóñå (ïîðû, ïóñòîòû);

� äëÿ ïîâûøåíèÿ âëàãîóñòîé÷èâîñòè ïðèáîðîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÝÏ-5Ò òðåáóåòñÿ ñíèæåíèå äî
ìèíèìóìà ñîäåðæàíèÿ àíòèàäãåçèîííîé ñìàçêè è
òåêó÷åñòè ïðåññ-ìàòåðèàëà, à ïðîöåññ ãåðìåòèçàöèè
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäî-
ãðåâà òàáëåòîê.

Ïðèìåíåíèå èññëåäîâàííûõ ïðåññ-ìàòåðèàëîâ
ÌÝÏ-5Ò è MG-40FR ïåðñïåêòèâíî äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.
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Åñëè âû íå äóìàåòå î áóäóùåì, âîçìîæíî,
îíî äëÿ âàñ è íå íàñòóïèò.

Äæîí Ãîëñóîðñè

Íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé ïðîèñõîäèò èíôîðìàöèîííàÿ ðåâîëþöèÿ, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ìíîãèõ ñòðàí. Ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ãëîáàëèçàöèè òàêèõ ïðî-
öåññîâ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð îñòàâàëèñü ëîêàëüíûìè ïî ñâîåé ñóòè.

Îäåññà, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ öåíòðîâ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè,
èñêóññòâà è îáðàçîâàíèÿ. Ýòî îáóñëîâèëî ïðîâåäåíèå ïåðâîé ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè èçîáðåòåíèé,
èäåé è òåõíîëîãèé èìåííî â Îäåññå. Èíôîðìàöèîííûå è êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, ýíåðãîñáåðåæåíèå,
ýêîëîãèÿ, ìåäèöèíà è áèîòåõíîëîãèÿ � âîò îñíîâíûå ðàçäåëû âûñòàâêè-ñèìïîçèóìà

«Ìèëëåíèóì, Îäåññà 2002».
Â ðàìêàõ âûñòàâêè-ñèìïîçèóìà áóäóò ïðîâåäåíû êîíôåðåíöèè ïî âîïðîñàì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â

îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà, òðàíñïîðòà, èíôîðìàòèêè, òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, çàùèòû
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Òàêæå áóäåò ïðîâåäåí êîíêóðñ äåòñêîãî òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà.

Âûñòàâêà-ñèìïîçèóì «Ìèëëåíèóì, Îäåññà 2002» ñòàíåò ìîùíûì èìïóëüñîì äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè,
îáðàçîâàíèÿ, èñêóññòâà, ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé è ñêîðåéøåãî âíåäðåíèÿ èäåé, èçîáðåòåíèé è òåõíî-
ëîãèé â ïðîìûøëåííîñòü, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ïðîèçâîäñòâî è äðóãèå âèäû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Íåâåðíî, ÷òî òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå íå îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîãî!
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