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определять ионы свинца в водных растворах при 

концентрациях от 2,26 мкг/л. 
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Операции сборки были и остаются наиболее 

трудоемкими в техпроцессе изготовления полу-

проводниковых приборов и ИМС. Миниатюриза-

ция, увеличение функциональной сложности и 

уменьшение стоимости микросхем создают необ-

ходимость в постоянном поиске новых и модер-

низации существующих технологий производства. 

При контроле прочности крепления кристалла 

клей должен обеспечивать высокую надежность 

соединения, необходимое количество передачи 

тепла от кристалла к подложке, снижение механи-

ческих напряжений в активной структуре. Про-

цесс соединения кристалла с выводами основания 

выполнялся методом ультразвуковой сварки.  

Визуальный контроль микросхем до монтажа 

кристаллов и после сборочных операций перед 

герметизацией необходим для обнаружения про-

изводственных дефектов, которые не могут быть 

выявлены другими видами испытаний: дефектов 

металлизации кристаллов, скрайбирования, мон-

тажа и разварки кристаллов, которые впослед-

ствии могут вызвать отказы микросхем при их 

эксплуатации. 

Термовыдержка проводится для стабилизации 

электрических параметров микросхем и снятия 

механических напряжений. После проведения 

монтажа кристаллов, разварки межсоединений и 

промежуточных операций выполняют операцию 

сварки крышки с основанием корпуса. Затем про-

изводилась герметизация с термообработкой и 

ИК-отжигом. При достижении заданной темпера-

туры печь охлаждается и закачивается азот.  

Внутри скафандра герметизации расположена 

герметичная камера ИК-нагрева, подключаемая 

через клапан к вакуумной сети при отжиге и к 

азотной сети при продувке. Данная камера пред-

назначена для десорбции составляющих элемен-

тов конструкции непосредственно перед гермети-

зацией и исключает контакт обрабатываемой ар-

матуры с внешней атмосферой после отжига. 

Система мониторинга влажности газовой 

среды внутри скафандра должна обеспечивать не-

прерывный контроль; значение влажности в ска-

фандре в процессе работы должно обеспечивать 

на уровне 0,07 %. 

При герметизации корпуса интегральной 

схемы совмещают крышку корпуса с основанием 

корпуса, проводят ИК-нагрев в инертной среде. 

Было установлено, что сборка ИС с использова-

нием устройства ИК-нагрева с вакуумированием 

способствует снижению содержания подкорпусной 

влаги и составляет от 0,01 до 0,09 % объемных. 
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Наличие влаги на поверхности кристалла мо-

жет вызвать одновременно несколько деградаци-

онных процессов с преобладанием одного вида, 

чаще всего – коррозии (рисунок 1). 

Появлению влаги в корпусе способствуют три 

основных фактора: 

– среда герметизации; 

– поглощенная и растворенная влага из герме-

тизирующих материалов, крышки, и подложки, 

высвобождаемая в процессе герметизации; 

утечки внешней влаги через герметизирующее 

уплотнение (спай).  

Появлению влаги в корпусе способствуют три 

основных фактора: 

– среда герметизации; 

– поглощенная и растворенная влага из гер-

метизирующих материалов, крышки, и подложки, 

высвобождаемая в процессе герметизации; 

– утечки внешней влаги через гермети-

зирующее уплотнение (спай). 
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Рисунок 1 – Коррозия алюминиевой металлизации:  

а – на контактных площадках кристалла;  

б – на контактной площадке в месте приварки 

внутреннего вывода 

Источники влаги в герметичных корпусах 

бывают внутренние и внешние. К внутренним 

источникам относится выделение влаги из клея и 

стеклоприпоя, влаги, хемо- и физически 

сорбированной в порах керамики и металлизации 

внутри корпуса ИС. К внешним источникам 

относится влага, натекающая через объем 

стеклоприпоя или другого материала, 

используемого для герметизации конструкции 

(рисунок 2). 

В порах и микронеровностях алюмооксидной 

керамики, из которой изготавливается корпуса 

ИС, всегда присутствует адсорбированная вода. 

Значительной пористостью обладает тугоплавкая 

металлизация корпуса, получаемая  из пасты на 

основе порошков вольфрама или молибдена [1]. 

Размеры пор в керамике и частиц порошков 

вольфрама и молибдена достигают до 10 мкм.  

Проведенными исследованиями установлено, 

что активация порошка при диспергации приводит 

к ускорению процесса спекания металлиза-

ционного покрытия, к припеканию ультродис-

персных частиц друг к другу и образованию 

закрытых полостей, куда не проникает стеклофаза 

керамики. Результатом становится несогласование 

друг с другом спекание керамики и металлизации, 

повышение пористости металлизации и снижение 

прочности металлокерамического слоя пленки и 

подложки [2]. 

 

 

Рисунок 2 – Источники влагообразования  

в герметичном корпусе 

Диагностика качества сборки интегральных 

схем, герметизация которых осуществляется с ис-

пользованием устройства ИК-нагрева с вакууми-

рованием включает ряд технологических и кон-

трольных операций для выявления дефектности в 

процессе изготовления: 

– термоциклирование проводится для про-

верки приборов на воздействие изменения темпе-

ратуры – определение способности микросхем со-

хранять внешний вид и электрические параметры 

после 10-кратного изменения температуры среды 

от минус (60±3) до плюс (150±5) °С. Приборы с 

дефектной конструкцией, выявленные при термо-

циклировании, отбраковываются на последую-

щих операциях; 

– испытания на воздействие линейного уско-

рения проводятся с целью проверки способности 

микросхемы противостоять разрушающему дей-

ствию линейного ускорения; 

– проверка герметичности микросхем в кор-

пусе со свободным внутренним объемом – выяв-

ление негерметичных ИС путем обнаружения 

утечки введенного газа с критерием отбраковки 

по эквиваленту нормализованному потоку 

6,65·10–3 Па·см3/с;  

– контроль внешнего вида – определение соот-

ветствия габаритных размеров и внешнего вида 

микросхем габаритному чертежу. 

Не допускаются микросхемы имеющие: про-

жоги по краям крышки и ободка, приводящие к 
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нарушению целостности конструкции корпуса; 

выплески металла по контуру сварного шва, при-

водящие к увеличению габаритных размеров 

(контроль выполнять по торцам сварного шва с 

четырех сторон);  выплески металла на выводах; 

непровары и пропуски сварных точек;  трещины, 

сколы; смещение крышки за пределы ободка; от-

слаивание (скалывание) золотого покрытия с 

ободка корпуса; прожоги выводов; деформация 

выводов со следами перегибов и перекручивание; 

отслоение ободка от керамики корпуса. 

В результате проведенной работы установ-

лено, что наиболее универсальным для уменьше-

ния содержания внутрикорпусной влаги является 

технологический процесс герметизации шовной 

контактной сваркой в едином технологическом 

цикле с предварительной сваркой крышки с осно-

ванием. 
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микроскопе. Показано, что в результате воздействия лазера на мишень из силумина образуется кратер, 

часть поверхности полируется лазерным лучом. 
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В последнее время в материаловедении  развива-

ется направление по формированию на поверхности 

твердых тел микро- и наноструктур. Формирование 

таких структур приводит к изменению тепловых, 

электрических, излучательных и других свойств по-

верхности материала [1]. Это востребовано в различ-

ных отраслях промышленности: селективном нано-

катализе, микроэлектронике, записи информации. 

Для получения наноструктур может применяться ла-

зерное воздействие [1–3]. Сущность метода заключа-

ется в обработке поверхности твердого тела сфокуси-

рованным лазерным пучком. 

Кроме того, в приборостроении, микроэлек-

тронике  востребованы технологии для удаления 

тонких слоев с использованием лазерных 

технологий, применяются различные методики. 

Для непрозрачных для лазерного излучения мате-

риалов воздействие производят непосредственно 


