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ВВЕДЕНИЕ 

 

В XXI веке трудно найти область человеческой деятельности, в которой 

важным помощником человека не являлись бы электронные средства (ЭС). 

Электронные средства чрезвычайно разнообразны как по функциональному 

назначению, так и по их конструктивному исполнению. Современная мировая 

промышленность производит больше чем 60 миллиардов различных ЭС в год.  Это 

разнообразие включает устройства, которые управляют системами персональных 

компьютеров, космических кораблей, самолетов, автомобилей, телевизоров, 

мобильными телефонами, цифровыми камерами,  DVD проигрывателями и др. В 

современном мире происходит бурное развитие ЭС отвечая растущим 

потребностям телекоммуникационных технологий, аэрокосмической техники и 

приборостроения оборонного сектора.  

Операции сборки и монтажа являются до сих пор самыми трудоемкими при 

изготовлении ЭС 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 

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

год вызывает необходимость в увеличении количества выводов на корпусах на 40 

% 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. Разработка микропроцессоров с рабочей частотой сигнала до 5 ГГц 

увеличивает число выводов до 1000 [2]. 

Освоение электронных сборок V поколения - многокристальных модулей 

(МКМ) - тонкопленочных многослойных гибридных конструкций, выполненных на 

керамических, кремниевых или металлических подложках, к которым 

бескорпусные кристаллы присоединяются методами сварки или пайки, повысило 

плотность монтажных соединений до 200 на см
2 

[3]. 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 ЭС 

происходит вследствие дефектов соединений, причем стоимость обнаружения и 

исправления отказа на этапе сборки блока обходится в 100 раз дешевле, чем при 

испытаниях аппаратуры [4].  

Переход на бессвинцовистые припои при монтаже электронных модулей 

ставит ряд задач по обеспечению хорошей смачиваемости поверхностей, 

оптимизации температурных профилей нагрева, контролю качества соединений. С 



повышением функциональной сложности ЭС растут проблемы  демонтажа 

электронных компонентов с поверхности плат, в особенности многовыводных 

корпусов BGA, контактируемых с помощью шариковых выводов.  

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. 

Согласно Международной технологической маршрутной карты по 

полупроводникам (International Technology Roadmap for Semiconductor– ITRS) 

планируется переход на 450 мм пластины, внедрение структур кремний на 

изоляторе (SOI), увеличение слоем металлизации до 14, переход к 

низкотемпературным процессам сборки (ниже 200ºС) с использованием объемных 

выводов на кристалле, увеличение числа выводов корпусов до 5000 и более при 

шаге матричных выводов до 0,2 мм, переход на частоты  в диапазоне 10 – 100 ГГц 

[5].  

Особенностями процессов формирования  контактных соединений в 

электронных модулях являются: широкая номенклатура используемых 

электронных компонентов, интегральных микросхем, микросборок; различные 

виды  макросоединений 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.  

Таким образом, для получения качественных и стабильных контактных  

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. 

 


