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. Zplsob repase zapouzdienych. vykonovych

polovoditovych sousdstek

(57) Reseni se tykd zplsobu repase zapou-
zdfenych polovodidovych scu&dstek, kde
alespon Gdst povrchu Si destitky je v pii-
mém styku se zalévaci hmotou na bdzi lici
epoxidové pryskyifice a u kterych dochdzi

ke sniZeni zdvérnych elektrickych vlast-
nosti. Soudstka se ponofi do 0,01 aZ 0,2 M
roztoku uhligitanu draselného pfi teploté
rovné bodu varu roztoku na dobu 5 a% 60 mi-
nut. Roztok je rozplavovén a ochlazovédn vo-

- dou, ndsleduje suSeni pfi teplot& 80 az

160 °C po dobu 20 a% 60 minut.
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Vyndlez se tykd zplsobu repase zapouzdfenych vykenovych pelovodiiov§ch souddstek,
kde alespon &&st povrchu Si desticky je v pfimém styku se zalévaci hmotou na bdzi lici
epoxidové pryskyfice.

V soutasné dob& se repase vykonovych polovodiZovych sou@dstek pouzdienych zalitim
do epoxidové pryskyfice bud vibec neprovéddf, nebo se pouZivd mechanické destrukce, kterd
v8ak v Zddném pfipadE nezaruduje op&tnou pouZitelnost jedndtlivych pomérné drahych sou-
gdstek. PouZitf chemickych procesd k rozruSeni pouzdra vykonovych polovediBovych sou-
Gdstek z epoxidové pryskyfice je s ohledem na jeho vysokou chemickou odalnost také prak-
ticky nepouZitelné.

Vytvrzovani zalévaci hmoty je sloZity chemicky proces se silng exotermickym charakte-
rem. Jeho zdkladem je Stépeni epoxidového cyklu s ndslednou reakci volnych radikdla, coZ
vede k prostorovému zesiténi molekul zalévaci hmoty. Reak&ni kinetika vytvrzovéni je velmi
silng zdvisld na strikinim dodrZenf pom&ru epoxidové pryskyfice a tvrdidla, kterou je
obvykle ldtka na bézi aromatickych amint a teplotnim reZimu vytvrzovéni. Ob&as vEak docha-
z{ k vyraznym zm&ndm elektrickych vlastnosti vytvrzené hmoty, jako permitivity, vodivesti,
kieré ndsledn& vedou k nestabilit& zdvérnych elektrickych vlastnosti, a tim k jejich
vyFazovdni jako neopravitelnych zmetkd. Pouzdfeni vykonovych polovodifovych sougdstek
zalitim epoxidovou pryskyfici a jejim ndslednym vytvrzenim je v soufasné dob& pouzivéno
zejména pfi vyrob& tzv. bezpotencidlovych moduld, tj. kompaktnich bloklt, obsahujicich
dvé nebo vice polovodiZovych soutdstek. Prakticky se jejich pouzdfeni provadi tak, Ze
po natmeleni korpusu do krabitky jsou soutdstky zality epoxidovou pryskyfici s pfimési
tvrdidla a temperovédny v jednom nebo ve dvou krocich po dobu, kterd je potfebnd k pfechodu
lici pryskyfice z kapalného do tuhého skupenstvi. Materidl krabi&ky modulu je obvykle velmi
podobného chemického sloZeni jako vytvrzend zalévaci hmota.

Mikrostruktura vytvrzené hmoty, pFedevSim keoncentrace polarizovébﬂn?ch,radikélﬁ a je-
jich dipolové momenty, zdsadnim zpdsobem ovlivnuji zévérné vlastnosti zalitych polovodi-
tovych systémi. Vytvrzend hmota je fotiZ v pfimém styku s povrchovou ochranou systémi,
kterou je nejfast&ji silikonovy kauBuk. Tenkd vrstvigka kauBuku chrdni pavrch polovodige
v mistech vydsténi vysokonap&fovych pfechodt. Podobng jako vytvrzend zalévaci hmota obsa-
huje i kauCuk jako elektret polarizovatelné molekuly. Piscbenim silného elektrického pole
pFi zdvErném zatiZeni souddstky dochdzi k pfeorientaci a vzdjemnému ovlivnovani dipdly
ve vytvrzené hmot# i kauduku. Interakce dipolt ve vrstvé kausuku pfiléhajici k polovodiédi,
napfiklad kFemiku s oblasti prostorového ndboje vydstujici na povrch Si vede k jeho de-
formaci a zvySovdni zdvérnych proudd pfi konstantnim vlioZeném napsti a teplot# souddstky.
Kinetika fohoto dEje zdvisi na &asovych konstantdch polarizace dipold v pryskyfici a kaudu-
ku; jejich hodnota se obvykle pohybuje v £ddu jednotek aZ desitek minut. Postupné zvy3avé-
ni zdvérného proudu vede velmi &asto aZ k dplné destrukei souddstky.

Uvedené nevyhody odstranuje zplsob repase vykonovych polovodiovych souBdstek, kde
alespon &4st povrchu Si desticky je v pfimém styku se zalévaci hmotou na bdzi lici epo-
xidové pryskyfice, pfi kterém se vykonovd polovodiBovd souddstka ponofi do 0,01 aZ 0,2 M
roztoku uhligitanu draselného pfi teplot& rovné bodu varu roztoku na dobu 5 aZ 60 minut,
potom ndsleduje rozplavovédni a ochlazovdni roztoku pFitékajici vodou az na teplotu okoli,
potom se vykonové polovodifové soudstky vyjmou a susi pFi teploté 80 aZ 160 o po dobu
20 aZ 60 minut.

Vynilez umoZnuje pouZiti vykonovych polovedifovych souddstek, které byly vyFazeny ja-
ko*neopravitelné zmetky, a tim znehodnocuji vloZeny materidl a préci.

Pfikladem zplsobu repase vykonovych polovadidovych souddstek podle vyndlezu je na-
ptiklad repase tyristorového modulu zapouzdfeného zalévac{ hmotou na bdzi lici epoxidové
pryskyfice vykazujiciho nestabilni elektrické vlastnosti p#i kterém jsou tyto souddstky
ponofeny do 0,085 M roztoku KZCD3 o teplot& okoli. Tato soustava je zahifdta aZ k bodu varu
a pti této teplot& udrZovdna po dobu 20 minut. Po uplynuti této doby je roztok s ponofe-
nymi meduly rozplavovdn tekouci vodou a¥ do ochlazeni moduld na teplotu okoli. V ndsledu-
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jicim kroku jsou soucdstky suseny pfi teplotd 125 o po dobu 30 minut. Daldim prikladem
zplsobu repase takovychto sougédstek jsou tyristorové moduly s nestabilnim chovénim, které
Jsou analogicky jako ve vySe uvedeném pfipad#, doba varu roztoku vZak &ini 40 minut, V pfi-
padé, Ze po kontrolnim m&feni stability zdvérnych proudt jsou zjistény soutdstky s nesta-
bilnimi vlastnostmi, opakuje se cely postup s varem moduld v rozteku po dobu 20 minut.
JestliZe ani potom neni dosaZeno stability zdvérného proudu, jsou jeji pti&iny zplsobeny
jinymi faktory, ne? vlastnostmi zalévaci hmoty.

Vyndlez vyuzivd tf{ faktori:

- poruchy ve sloZeni a zpisobu vytvrzeni zalévaci hmoty se projevi nedostatednym prostoro-
vym zesiténim molekul a pFitomnosti neroz&tépenych koneovych skupin s epoxidovym cyklem

/0\
- cH - CH,

- mira zesiténi je detakovatelnd prostifednictvim pohyblivosti velnych iontl v pryskyfici,
ptictem? s rostoucim zesiténim pohyblivosti klesd;

~ ndboj volnych, chemicky nevdzanych iontd v pryskyfici je schopen v mikromé&iitku oriento-
vat koncové radikdly polarizovatelnych molekul, obdobné& jako u solvatace, a tim &dsteé&né
FeSit vliv vn&jsiho elektrického pole.

PEitomnost iontd v objemu nedostatetné zesiténé pryskytice, respektive zvyseni jejich
koncentrace, vede tedy ve svych disledcich ke zlepSeni Sasové stability zévirnych vlast-
nosti soufdstek. Prakticky lze tohoto zvySeni dosdhnout ndsledujicim zplsobem:

ZapouzdFend soutdstka je zahfivdna ve zFPedéném vodném roztoku silného elekirolytu.
ProtoZe epoxidové pryskyfice, kterd je v pfimém styku s roztokem elektrolytu, md Sdstetne
charakter iontoménice diky piitomnosti skupin UH2 v pryskyfici, dochdzi nejprve k adsorpci
a ndsledné k difdzi iontd do nedostateéné zesit&né epoxidové pryskyiice. Tomuto procesu
napomahd soubéiné Stépeni diive nezreagovaqych epoxidovych cykld molekulami vody podle
rovnice

0

\\\ OH OH
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tj. za vzniku silné& polarizovatelnych skupin OH. Ohfevem se struktura a sloZeni hmoty
postupné stabilizuji, inkorporované ionty jsou elektrolyticky fixovdny ve svych polohdch
a jejich ndboj vede k orientaci dipold pryskyiice. Polarizadni G&inek iontd roste s veli-
kost{ jejich ndboje, fixace iontt je tim pevngjsi, &im vétsi jsou iontové poleméry. Po
urtité dobé se ustavi rovnovdiny stav a dal3i inkorporace iontd je potladena.

Konkrétni elektrolyty odzkousené a pozitivng plsobici na stabilitu zdvérnych vlast-
nosti : K,C0, Ni(N03)2, NaCl, HC1, H,50,, KOH. Podobné bude zfejmé plsobit celd Fada
dal8ich, nékteré je vsak tfeba vylou&it pro korozivni G&inky na kovové dily moduld.

Vyndlezu je moZno pouzit vSude tam, kde vykonové polovodifové systémy jsou zalévdny

do epoxidové pryskyfice a kde vinou kvality této zalévaci hmoty nebo nedodrZenim techno-
logického postupu dojde k nestabilit® elektrickych zadvérnych vlastnosti.
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Zpisob repase zapouzdfenych vykonavych polovodifovych soutdstek, kde alespon &4st
povrchu Si destitky je v pfimém styku se zalévaci hmotou na bdzi lici epoxydové prysky-
fice, vyznadujicf se tim, Ze se vykonovd polovodiovd souédstka ponofi do 0,01 M aZz 0,2 M
roztoku uhlititanu draselného pri teploté& rovné bodu varu roztoku na dobu 5 aZ 60 minut,
potom je roztok rdazplavevdn a ochlazovdn vodou na teplotu ckeoli, potom nédsleduje suSeni
vykonovych polovodifovych souédstek pFi teploté& 80 aZ 160 °c po dobu 208 aZ 60 minut.
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