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EXPOELECTRONICA 2024 INTERNATIONAL EXHIBITION – 
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выставки, новых разделах, новых компаниях 

и насыщенной деловой программе.
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DESIGN SOLUTIONS КОНСТРУКТОРСКИЕ РЕШЕНИЯ
D. Tsionenko, I. Kozlovsky

METHODOLOGY FOR CALCULATING THE THERMAL 
CONDUCTIVITY COEFFICIENT OF COMPOSITE MATERIALS

A technique is developed for calculating the averaged 

by the volume (effective) heat conductivity coefficient 

of elastic dielectric composite materials used in the production 

of heat-conducting gaskets, which are used in electronic 

equipment to ensure the required heat dissipation mode.
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МЕТОДИКА ДЛЯ РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ
Разработана методика для расчета усредненного 

по объему (эффективного) коэффициента теплопроводности 

эластичных диэлектрических композиционных материалов, 

применяемых при производстве теплопроводящих прокладок, 

которые используются в радиоэлектронном оборудовании 

для обеспечения требуемых режимов теплоотвода.

Ключевые слова: термическое сопротивление, 

теплопроводность, композитные материалы,  

гетерогенные структуры, теплопроводящие прокладки
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И МАТЕРИАЛЫ

A. Egorov, E. Danilov, A. Ivanov, E. Gurova, 

N. Romanov, A. Gareev, Yu. Khripunova

DEVELOPMENT OF DIELECTRIC HEAT-CONDUCTING 
FILM ADHESIVE MATERIAL FOR THE NEEDS OF ELECTRONICS – 

DOMESTIC EXPERIENCE
A technology has been developed for producing a dielectric heat-

conducting film adhesive material for mounting aluminum 

and copper heat-dissipating bases of printed circuit boards. 

The adhesive material is made of modified epoxy resin, 

hexagonal boron nitride is used as a filler.

Keywords: printed circuit boards, heat transfer 

coefficient, aerosol spraying, epoxy resin, 

boron nitride
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ПЛЕНОЧНОГО АДГЕЗИОННОГО МАТЕРИАЛА 
ДЛЯ НУЖД ЭЛЕКТРОНИКИ – ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ ОПЫТ
Разработана технология получения диэлектрического 

теплопроводящего пленочного адгезионного материала 

для монтажа алюминиевых и медных теплорассеивающих 

оснований печатных плат. Адгезионный материал изготовлен 

из модифицированной эпоксидной смолы, в качестве 

наполнителя использован гексагональный нитрид бора.

Ключевые слова: печатные платы, коэффициент теплоотдачи, 

аэрозольное напыление, эпоксидная смола, нитрид бора
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Yu. Koval

CHEMSONIC ARE NEW GENERATION 
ULTRASONIC BATHS

NPP Proton specializes in the development and production 

of ultrasonic equipment based on advanced cleaning 

technologies. The article discusses the functionality 

of ChemSonic brand ultrasonic baths.

Keywords: ultrasonic cleaning, 

ultrasonic bath, ultrasound generator, 

cleaning liquid, digital control
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«ХимСоник» – УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ ВАННЫ 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ
НПП «Протон» специализируется на разработке 

и производстве ультразвукового оборудования, 

в котором применяются передовые технологии отмывки. 

В статье рассматриваются функциональные возможности 

ультразвуковых ванн марки «ХимСоник».

Ключевые слова: ультразвуковая отмывка, ультразвуковая 

ванна, генератор ультразвука, отмывочная жидкость, 

цифровое управление
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X-RAY INSPECTION TECHNOLOGY
The article considers a number of features 

of X-ray quality control technology and, in particular, 

issues that arise when working with high-density 

materials, as well as when processing 

and storing digital X-ray inspection data.
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ТЕХНОЛОГИЯ РЕНТГЕНОВСКОГО КОНТРОЛЯ
Рассмотрен ряд особенностей технологии рентгеновского 

контроля качества и, в частности, вопросы, возникающие 

при работе с материалами, обладающими высокой 

плотностью, а также при обработке и хранении данных 

цифрового рентгеновского контроля.

Ключевые слова: рентгеновский контроль, материалы  

с высокой плотностью, хранение данных

R. Ermilov, Sh. Shugaepov, E. Ermolaev, V. Egoshin

IMPROVING THE RELIABILITY CHARACTERISTICS 
OF MULTI-LEAD METAL-CERAMIC PACKAGES 

FROM ZPP JSC THROUGH THE USE 
OF TEST SYSTEMS

The article considers the test equipment 

that is used in Semiconductor Device Plant JSC (ZPP JSC) 

in the manufacture of multi-lead 

metal-ceramic IC packages.

Keywords: metal-ceramic package, 

testing, equipment
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ПОВЫШЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК НАДЕЖНОСТИ 
МНОГОВЫВОДНЫХ МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ 
КОРПУСОВ АО «ЗПП» ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ 
ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ
Рассмотрено тестовое оборудование, которое используется 

в Акционерном обществе «Завод полупроводниковых 

приборов» (АО «ЗПП») при изготовлении многовыводных 

металлокерамических корпусов для интегральных микросхем.
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A. Strogonov

METHODS FOR PREDICTING IC DURABILITY 
BASED ON PARAMETRIC FAILURES

The article discusses the main methodological approaches 

adopted in foreign and domestic engineering schools 

in the field of predicting the durability of integrated circuits 

based on parametric failures.

Keywords: durability, reliability,  

parametric failures, 

prediction, aging effects, degradation
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МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ИС 
ПО ПАРАМЕТРИЧЕСКИМ ОТКАЗАМ  
В статье рассмотрены основные методологические  

подходы, принятые в зарубежной и отечественной 

инженерных школах в области прогнозирования 

долговечности ИС по параметрическим отказам.

Ключевые слова: долговечность, надежность, 

параметрические отказы, прогнозирование,  

эффекты старения, деградация

POWER ELECTRONICS СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
A. Vorontsov

ADJUSTABLE VOLTAGE 
OUTPUT DC POWER SUPPLIES

NTC AKTOR LLC has updated the line of DC power 

supplies with adjustable values of output voltage 

and output current. Options for operating 

in local or remote modes using manual 

or program control are possible.
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ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С РЕГУЛИРУЕМЫМ ЗНАЧЕНИЕМ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ
ООО «НТЦ АКТОР» обновил линейку выпускаемых 

источников электропитания постоянного тока 

с регулируемыми значениями выходного напряжения 

и выходного тока. Возможны варианты работы в местном 

или дистанционном режимах с помощью ручного 

или программного управления.

Ключевые слова: ИП, электрические, функциональные, 

эксплуатационные характеристики

MICROWAVE ELECTRONICS СВЧ-ЭЛЕКТРОНИКА
L. Nedashkovsky, V. Repin

PASSIVE POLYPHASE FILTERS 
DESIGN METHODOLOGY

The article summarizes and systematizes 

the experience practice in the designing of passive polyphase 

filters – important components of microwave ICs, 

such as quadrature modulators, quadrature 

demodulators and phase shifters.

Keywords: polyphase filter, quadrature modulator, quadrature 

demodulator, phase shifter, transmit-receive path
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МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПАССИВНЫХ 
ПОЛИФАЗНЫХ ФИЛЬТРОВ
В статье обобщается и систематизируется опыт разработки 

пассивных полифазных фильтров – важных компонентов 

СВЧ-микросхем, таких как квадратурные модуляторы, 

квадратурные демодуляторы и фазовращатели.

Ключевые слова: полифазный фильтр, квадратурный 

модулятор, квадратурный демодулятор, фазовращатель, 

приемо-передающий тракт
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