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Введение 

 

Применение субмикронных сверхбольших интегральных схем (СБИС) в 

микропроцессорной технике позволяет существенно увеличить рабочие частоты 

компьютеров.  При минимальных размерах элементов 0,18  мкм тактовая частота 

составляет 1,5  ГГц,  а при размерах 0,13  мкм –  более 2  ГГц. Проектирование и 

производство субмикронных СБИС связано с решением многих технических и 

экономических проблем. Прежде всего –  это проблемы субмикронной технологии. При 

переходе к размерам элементов диапазона 1–0,1  мкм требуется смена практически 

всего технологического оборудования и использование новых процессов. Стоимость 

комплекта технологического оборудования для производства субмикронных СБИС на 

пластинах диаметра 300 мм чрезвычайно высока. При проектировании и производстве 

субмикронных СБИС приходится учитывать многие физические процессы и явления, 

которые были несущественными при больших размерах элементов.  

Новые задачи и высокие требования субмикронной микроэлектроники 

стимулируют поиск новых способов направленного плазменного и ионно-лучевого 

воздействия  на обрабатываемые материалы. Ввиду специфических особенностей 

плазменного сверхвысокочастотного (СВЧ) разряда обработка материалов 

неравновесной плазмой находит все более широкое применение в промышленных 

технологиях. СВЧ энергия применяется  в производстве микроструктур в процессах 

плазменного травления, очистки, модификации поверхностных слоев материалов, а 

также нанесения на их поверхности пленок других материалов. 

        Актуальной проблемой является получение субмикронных гетероструктур 

«металл–арсенид галлия», которые могли бы обеспечить стабильные и 

воспроизводимые характеристики приборов после выдержки при  высоких 

температурах до 1173 К. Для этого предложено использовать дибориды тугоплавких 

переходных металлов для формирования контактного слоя методом ионно–лучевого 

распыления. 

Для формирования контактных площадок и проводящих структур 

субмикронных размеров предложена лазерная активация процессов гальванического 

осаждения функциональных покрытий. Варьируя в широких пределах параметры 

лазерного излучения можно получать разнообразные по стехиометрическому составу, 

структуре и морфологии покрытия. 

Сборка субмикронных СБИС в корпусах типа  BGA позволяет увеличить 

плотность компоновки элементов и за счет сокращения длины выводов значительно 



повысить быстродействие электронной схемы. Для пайки корпусов BGA на контактных 

площадках платы необходимо сформировать матрицу шариковых выводов из 

бессвинцовых припоев. Однако замена свинецсодержащих припоев бессвинцовыми 

сплавами вызвала  проблемы в области металловедения, связанных с образование 

пластинчатых интерметаллидов, оказывающих негативное воздействие на усталостные 

процессы в соединениях. 

Создание субмикронных СБИС позволило перйти к производству 2,5 и 3D 

структур в многокристальных модулях. Одним из способов достижения высокой 

воспроизводимости сварных соединений при сборке приборов с повышенной 

плотностью монтажа и использованием золотой проволок уменьшенного диаметра ≤ 25 

мкм является применение ультразвуковых систем повышенной частоты ≥ 100 кГц.  

Методы контроля и диагностики субмикронных структур должны учитывать 

диффракционные ограничения, сложности контактных измерений парметров 

элементов, наличие дополнительных механизмов рассеяния зарядов в 

приповерхностных слоях, ухудшение параметров, вызванное неконтролируемым 

загрязнением кремниевых структур рекомбинационно-активными примесями, что 

является актуальной проблемой в производстве субмикронных СБИС. 

В монографии обобщены результаты научных исследований и практических 

разработок авторов из Белорусского государственного университета информатики и 

радиоэлектроники, Гомельского государственного университета им. Ф. Скорины, ОАО 

«ПЛАНАР-СО», ОАО «ИНТЕГРАЛ»,  

 Приведенные в монографии научные и практические результаты  получены при 

выполнении Государственных программ научных исследований:  «Фотоника, опто- и 

микроэлектроника», подпрограмма «Микро- и наноэлектроника», «Физическое 

материаловедение, новые материалы и технологии», подпрограммы «Плазменные и 

пучковые технологии»,  «Материалы в технике» в 2016–2017 гг. 

Участие авторов выразилось следующим образом: глава 1 – С.В.Бордусов, С.И. 

Мадвейко, М. С. Лушакова, глава 2 – А.П. Достанко, Д.А. Голосов, С.И. Завадский, 

В.В. Колос, С.Н. Мельников, В.А. Солодуха, глава 3 – Е.В. Телеш, глава 4 – В.Л. 

Ланин, глава 5 – И.Б. Петухов, глава 6 – А.Н. Купо, глава 7 – А.Н. Петлицкий. 

 


