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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ УЗЛОВ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ

ВНУТРЕННЕГО МОНТАЖА
Актуальность данной работы заключается в постоянстве проблемы миниатюризации конструкций электронной аппаратуры.

Появление сверхминиатюрных корпусов элементной базы (безвыводных компонентов, компонентов в BGA корпусах) позволило приблизиться к максимуму эффективного использования площади монтажного основания печатных узлов. Дальнейшее направление миниатюризации – размещение компонентов в слоях монтажного основания – было предложено еще в 80-х годах, однако технологические проблемы не позволяли реализовать это конструкторское решение. В настоящее время технология внутреннего монтажа бурно развивается за рубежом и на ряде ведущих отечественных предприятий радиоэлектронной отрасли.

Еще в конце 80-х – первой половине 90-х годов стала очевидной техническая и экономическая нецелесообразность ремонта сложных радиоэлектронных функциональных блоков на печатных платах: затраты на выявление и устранение дефекта стали превышать себестоимость функционального блока, а рабочий ресурс отремонтированного блока стал ниже, чем у блока, не подвергавшегося ремонту. Это, в свою очередь, способствует поиску новых решений.

Таким образом, проблема создания конструкторско-технологического решения по встроенным конструкциям является актуальной, перспективной и имеющей научную значимость.

На сегодняшний день эта технология в обычную промышленность только внедряется. Но в то же время и хорошо развита. Это объясняется тем, что раньше она использовалась только для военной и медицинской промышленности, что подтверждается наличием соответствующих стандартов. Технология внутреннего монтажа обладает хорошими показателями, но в то же время требует много материальных затрат. Тут уже решается вопрос отношения качество-стоимость.
К положительным качествам можно отнести следующее:

· достаточно высокий уровень отработки базовых конструктивно-технологических решений по встроенному монтажу, позволяющий обеспечить серийное производство электронных узлов;

· наличие большого числа вариантов конструкций и технологий для различных конструктивных типов и исполнений, что позволяет разработчикам выбрать наиболее рациональный вариант;

· наличие конструктивных решений по обеспечению необходимого теплового режима работы встроенных компонентов;

· значительные преимущества по габаритам и помехозащищенности микроузлов с внутренним монтажом по сравнению с поверхностно-монтируемыми конструкциями;

· возможность обойтись без применения пайки и отсутствие сопутствующих проблем;

· вполне приемлемые производственно-экономические показатели по изготовлению таких узлов.

Описание простейшего варианта функционального узла электронной аппаратуры широкого применения с внутренним монтажом состоит в следующем: это кремниевые кристаллы, помещенные внутрь керамической, металлической, пластмассовой платы и смонтированные на поверхности платы пассивные компоненты (к пассивным относятся элементы, в которых рассеивается (резисторы) или накапливается (катушка индуктивности и конденсаторы) энергия). Вариантом является встраивание активных (активным называется элемент, содержащий в своей структуре источник электрической энергии) и пассивных компонентов во внутренние слои печатной платы с последующим совмещением и ламинированием отдельных слоев.
В соответствии с технологией внутреннего монтажа кристаллы ИС не корпусируются, а закладываются в тело самой подложки – основы функционального радиоэлектронного блока – печатной платы. Поэтому технология и получила название «внутренний монтаж». Это серийная технология, прошедшая все виды испытаний и отраженная в соответствующем военном стандарте (ОСТ В 11 1009-2001 «Микросборки и многокристальные модули»). Данная технология чрезвычайно эффективно работала в военной радиоэлектронике и сейчас готова к внедрению во всех видах радиоэлектронной аппаратуры (аналоговой, цифровой, высокочастотной и т.д.). Технология придает радиоэлектронному блоку характеристики, недостижимые при любом другом виде монтажа конкретных элементов.
Новый способ внутреннего монтажа имеет две разновидности: монтаж теплонагруженных узлов и монтаж теплоненагруженных узлов.
Процесс внутреннего монтажа теплонагруженных СВЧ-узлов имеет следующую последовательность операции:
· в кремниевом, нитриталюминиевом или алмазоподобном основании лазером или методом анизотропного скоростного ионно-плазменного травления вскрываются сквозные отверстия для последующей закладки кристаллов;

· в отверстия основания, размещенного на ровной поверхности, закладываются активной стороной вниз все кристаллы, входящие в состав функционального радиоэлектронного блока;

· через коваровую (инваровую) маску на тыльные стороны кристаллов методом сверхзвукового газодинамического порошкового напыления наносится слой сплава МД40 (МД50). При этом происходит фиксация кристаллов в отверстиях основы. Разновысотность кристаллов компенсируется разницей во времени нанесения сплава;

· если есть необходимость в дополнительном теплоотводящем основании, то оно (без отверстий, но с возможной силовой разводкой) напаивается на первое основание с помощью эвтектического припоя;

· на сборку наносится слой париленового покрытия и далее парилен обрабатывается, как полиимидная пленка.

Процесс внутреннего монтажа нетеплонагруженных функциональных радиоэлектронных блоков может иметь следующий набор операций:
· в алюминиевой, керамической или кремниевой основе штампом, лазером или методом анизотропного ионноплазменного травления формируются отверстия под закладку кристаллов;

· в отверстия основы, размещенной на ровной поверхности, активной стороной вниз закладываются кристаллы;

· на тыльную сторону кристаллов и стенки отверстий, в которые они уложены, дозированно наносится клей, фиксирующий кристаллы в заданном положении;

· в установке нанесения париленового слоя на все поверхности сборки наносится слой парилена;

· далее с париленовой пленкой работают, как ранее с полиимидной.
Встает вопрос: «Как технология внутреннего монтажа может содействовать преодолению нашей радиоэлектроникой финансового кризиса?2 На него можно ответить следующим образом.

В случае перехода на внутренний монтаж:

· сократится стоимость компонентов (кристаллы ИС на один – два порядка дешевле своих корпусных аналогов), кристаллы без корпуса можно заказывать у тех же производителей, что поставляют корпусные компоненты;
· не нужно создавать производство новейших корпусов ИС (например, BGА-корпусов) и тратить средства на корпусирование ИС за рубежом;

· не нужно организовывать «передовые» производства печатных плат (гигантские затраты!);

· исключаются затраты на регенерацию, переработку, хранение и утилизацию вредных веществ и отходов, необходимые при производстве корпусов ИС и печатных плат. Технология внутреннего монтажа – экологически чистая технология;

· можно эффективно использовать имеющиеся схемотехнические и программные разработки для производства конкурентоспособной РЭА, меняя лишь технологическое исполнение блока с выводного (штырькового) или поверхностно смонтированного исполнения на внутренне смонтированное;

· можно значительно уменьшить габариты конструктивов и внешних корпусов РЭА, за счет миниатюризации технологии;

· можно получить большой экономический эффект от увеличения надежности РЭА и, как следствие, повысить ее конкурентоспособность.
Преимущества данной технологии перед остальными очевидны. Также стоит отметить, что данная технология наиболее эффективна для производства мобильных приемовычислителей, источников вторичного питания, СВЧ-блоков, иных блоков средств связи и телекоммуникаций, автомобильной электроники и т.п.

Для производства электронных блоков методом внутреннего монтажа используется традиционное оборудование для производства микросборок: установки вакуумного напыления металлических пленок, установки ионно-плазменного травления диэлектрических слоев и т.д. Это говорит о том, что затрат на создание нового оборудования не будет.
Необходимо абсолютно четкое понимание ситуации: внутренний монтаж не просто очередной виток развития конструкций и технологий электронных средств, а реально перспективный метод миниатюризации и функционализации электронной аппаратуры. Кроме того, это наиболее предпочтительный на настоящий момент метод проектирования высоконадежной аппаратуры для сверхэкстремальных условий работы, например, для гиперзвуковых летательных аппаратов и аппаратов для дальних космических полетов.
Внутренний монтаж – это высокое быстродействие, стабильность частотных характеристик, отсутствие паразитных явлений индуктивной и конденсаторной природы, высокая надежность, нечувствительность к внешним несанкционированным электромагнитным воздействиям, удобный теплоотвод, высокая вибростойкость и т.д.
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