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нению с самопроизвольной реакцией при воздей-

ствии ультрафиолета. Причиной этого мы считаем 

проявляемую ПЭО-покрытием ФК активность. 

 
Рисунок 1 – Кинетические зависимости деградации 

раствора метилоранжа 
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Упаковка изделий микроэлектроники должна 

соответствовать ряду требований [1]. Микро-

схемы должны упаковываться в индивидуальную 

или групповую тару, которая должна обеспечи-

вать защиту микросхем от воздействия статиче-

ского электричества и (или) внешних магнитных 

полей. Материал упаковки должен быть некорро-

зионным, проводящим или антистатическим. 

Конструкция упаковки должна допускать воз-

можность изъятия части микросхем с сохране-

нием защитных свойств этой тары для остав-

шихся микросхем, а также переупаковывание 

приборов. Должно быть исключено перемещение 

микросхем внутри тары, приводящее к их повре-

ждению. Упаковка должна обеспечивать сохран-

ность приборов в течение до 25 лет. 
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В качестве упаковки приборов в металлопла-

стиковых корпусах широко используются пеналы 

из пластмассы. Для защиты от воздействия стати-

ческого электричества на поверхность пеналов 

наносят антистатическое покрытие. Однако по-

верхности, обработанные антистатиком, не счита-

ются долговечными и могут потребовать повтор-

ной обработки для сохранения свойства низкой 

заряжаемости [2]. 

Долгое время в качестве материала упаковки 

ЭКБ в металлокерамических корпусах использо-

валась алюминиевая фольга. Такая упаковка не 

подвержена коррозии, защищает приборы от воз-

действия статического электричества. Однако та-

кая упаковка является достаточно дорогой. Кроме 

того, для приборов силовой электроники в метал-

локерамических корпусах она не совсем прием-

лема. Поскольку такие корпуса должны обеспе-

чить достаточный теплоотвод, они имеют боль-

шую массу по сравнению с маломощными 

приборами [3]. Под действием веса приборов 

фольга деформируется и не обеспечивает долж-

ную защиту приборов. 

В настоящее время в технике широкое приме-

нение получили угленаполненные пластики, в 

том числе полиамиды УПА 6–20 производства 

РУП «Светлогорское производственное объеди-

нение «Химволокно» [4]. Цифра 6 в обозначении – 

марка полиамида; цифра 20 указывает на содер-

жание в композиции углеродного наполнителя. 

Угленаполненные полиамиды УПА 6 предназна-

чены для производства методом литья под давле-

нием или литьевого прессования изделий кон-

струкционного, антифрикционного, антистатиче-

ского назначения для нефтехимической, 

машиностроительной, электронной и других от-

раслей промышленности. 

УПА 6–20 обладает следующими характери-

стиками: 

– низкая плотность (1,18 г/см3); 

– широкий интервал рабочих температур; 

– низкий коэффициент термического расшире-

ния; 

– повышенная прочность при растяжении и из-

гибе; 

– хорошая электро- и теплопроводность; 

– стойкость к агрессивным средам; 

– низкий коэффициент трения. 

Материал обладает высоким показателем те-

кучести расплава, что позволяет отлить из него 

изделия разной конфигурации. 

Была разработана упаковка (кассеты) для си-

ловых приборов в корпусах КТ-97 и была изготов-

лена методом литья под давлением (рисунок 1). 

Режим литья установлен следующий: 

– температура литья 220–260±10 °С; 

– давление литья (на материал) при впрыске 

118–147 МПа; 

– температура формы 40–50 °С; 

– выдержка под давлением в течение 30 с; 

– выдержка в пресс-форме 10–20 с. 

 
 

 

Рисунок 1 – Приборы в корпусе КТ-97В в кассетах  

из угленаполненного полиамида УПА 6-20 

Отлитые заготовки имеют четкие и ровные 

контуры, гладкую поверхность без усадочных ра-

ковин, трещин, вздутия. Отверстия имеют пра-

вильную форму. Размеры отливок соответствуют 

требованиям конструкторской документации на 

кассеты. 

Замеренное значение поверхностного сопротив-

ления (Rs) составляет 103–105 Ом/кв. Такое значение 

поверхностного сопротивления согласно ГОСТ IEC 

TR 61340-5-5-2022 соответствует верхнему значе-

нию проводящего материала (менее 104 Ом) и ниж-

нему значению рассеивающего (104–1011 Ом).  

Таким образом, упаковка, изготовленная из 

угленаполненного полиамида УПА 6–20, позволяет 

обеспечивать защиту приборов от воздействия 

статического электричества и соответствует всем 

перечисленным выше требованиям к упаковке для 

микросхем. Кроме того по сравнению с упаковкой 

из алюминиевой фольги она не деформируется под 

действием массивных силовых приборов и ее 

стоимость примерно в три раза меньше. 
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