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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблемы формирования микромонтажных соединений в технологии изделий 

электронной техники (ИЭТ) имеют особую актуальность по целому ряду причин. 

Операции сборки и монтажа являются до сих пор самыми трудоемкими при 

изготовлении ИЭТ и занимают до 50–70 % общей трудоемкости изготовления 

изделий. Микроминиатюризация элементов и создание функционально сложных 

микроэлектронных устройств, в частности сверхбольших интегральных микросхем 

(СБИС) и микропроцессоров вызвала особые проблемы в области микромонтажа 

ИЭ. Увеличение плотности активных элементов на кристалле в среднем на 75 % в 

год вызывает необходимость в увеличении количества выводов на корпусах на 7-12 

% в год [1]. Это обуславливает постоянно растущий спрос на новые методы 

корпусирования, создающие высокую плотность межсоединений на печатных 

платах. Высокую функциональную сложность и степень интеграции невозможно 

реализовать без принципиального совершенствования системы контактных 

соединений. В современных микропроцессорах с рабочей частотой сигнала порядка 

4 ГГц число выводов корпуса достигает свыше 1000 [2]. 

Освоение электронных сборок V поколения - многокристальных модулей 

(МКМ) - тонкопленочных многослойных гибридных конструкций, выполненных на 

керамических, кремниевых или металлических подложках, к которым кристаллы 

монтируются с помощью клеевой композиции или другим способом, например с 

использованием пайки, а межсоединения с кристаллами выполняются 

проволочными межсоединениями по методу кристалл-кристалл, или кристалл-кросс 

плата-кристалл, существенно  повысило плотность монтажных соединений. 

Традиционные процессы монтажа не обеспечивают необходимой в настоящее время 

высокой производительности и высокого процента выхода годных изделий с 

плотным монтажом. Статистические данные показывают, что 50–80 % всех отказов 

в ИЭТ происходит вследствие дефектов соединений, причем стоимость 

обнаружения и исправления отказа на этапе сборки блока обходится в 100 раз 

дешевле, чем при испытаниях аппаратуры [3].  

Повышение производительности труда, качества и надежности соединений 

может быть достигнуто за счет широкого внедрения автоматизированного 

оборудования с микропроцессорным управлением, использования 

концентрированных потоков энергии электромагнитного поля, включая 

высокочастотное, инфракрасное, лазерное излучение, разработки новых материалов 

для формирования соединений. 

Одной из проблем использования бесконтактных методов активации является 

недостаточная изученность механизмов воздействия концентрированных потоков 

энергии ультразвукового (УЗ) и электромагнитного (ЭМ) полей на расплавы и 

электронные компоненты, а также отсутствие моделей процессов диффузии при их 

совместном действии.  

Особенностями процессов формирования  контактных соединений в ИЭТ 



являются: широкая номенклатура используемых электронных компонентов, 

интегральных микросхем, микросборок; различные виды  монтажа дискретных 

электронных компонентов на  печатных, двусторонних и многослойных платах; 

микросоединений на подложках, микроплатах, в многокристальных модулях; 

разнообразные по физической природе источники теплового излучения: потоки 

расплавленного припоя, нагретый инструмент, концентрированные потоки энергии 

различных полей. Для реализации высокоэффективных технологических процессов 

формирования соединений и управления ими в реальном масштабе времени 

необходимо современное программно-управляемое оборудование, сочетающее 

возможность компьютерного управления процессами с гибкой переналадкой 

производства. Обеспечение высокого качества ИЭТ в условиях 

автоматизированного производства невозможно без разработки достоверных 

математических моделей, описывающих процессы формирования соединений с 

применением активирующих факторов. 

До сих пор в микроэлектронике самым распространенным процессом 

формирования электрических соединений нулевого и первого уровней является 

ультразвуковая микросварка проволокой. Однако в силу современных требований 

повышается роль технологии монтажа кристалла интегральной микросхемы 

планарной стороной вниз, к подложке, т.е. технологии Flip-Chip. Основными 

преимуществами технологии сборки методом перевернутого кристалла являются 

матричное расположение контактных площадок (по сравнению с контактными 

площадками, расположенными по краю кристалла) и очень малая протяженность 

межкомпонентных соединений, что сводит к минимуму величину их индуктивности 

Таким образом, для получения качественных и стабильных микроконтактных  

соединений необходимо решение комплекса взаимосвязанных проблем, 

направленных на  разработку моделей и технологических основ новых 

активированных процессов формирования соединений, теоретическое и 

экспериментальное исследование механизмов формирования соединений, создание 

оборудования на основе совместного применения концентрированных потоков 

энергии различных полей, что обеспечит существенное повышение качества 

изготавливаемых изделий, экономию материалов и снижение энергопотребления. 

Решению названных актуальных для науки и практики задач и посвящена 

настоящая книга. 

 

 


