Малогабаритные микроэлектронные устройства бескорпусного поверхностного монтажа с высокой интеграцией активных элементов.

Любые микроэлектронные устройства состоят из активных,пассивных элементов и плат коммутации. Активные и пассивные элементы в процессе работы выделяют определенное количество тепла, которое необходимо отвести и передать дальше на воздух или воду. Элементы могут выполнятся в корпусном и бескорпусном вариантах в зависимости от назначения. Для отвода тепла от активных элементов и электрической разводки используются платы коммутации. Платы коммутации могут быть различные в зависимости от задач микроэлектронного устройства. Основные требования,предьявляемые к платам коммутации следующие:

* габаритные размеры, вес.

* теплопроводность платы.
* степень интеграции,которая определяется шириной электропроводящих линий и расстоянием между линиями,площадью контактных площадок.

* высокие диэлектрические свойства , особенно для бескорпусного монтажа.

* высокая адгезия металла к диэлектрической подложке.

* способность электропроводящих дорожек выдерживать повышенные токи.

* способность выдерживать повышенные пробивные напряжения.

* ремонтоспособность.

* термостойкость, химостойкость, радиационная стойкость. 

В настоящее время существуют в зависимости от требований следующие технологии получения плат коммутации для поверхностного бескорпусного монтажа:

· толстопленочная технология.

· тонкопленочная технология.
· алюмооксидная технология с использованием анодированного алюминия.

· технология с использованием эмалированных металлических подложек.

Для тонкопленочных технологий используются методы вакуумных металлизированных покрытий с последующей фотолитографией для создания топологии металлизации.

К недостаткам можно отнести то, что невозможно использовать керамические подложки с высокой теплопроводностью из за высоких требований к поверхности подложек.

Электропроводящие дорожки не выдерживают пропускание повышенных токов в следствии их малой толщины.

К недостаткам толстопленочных технологий можно отнести то,что не возможно создать узкие электропроводящие дорожки и малое расстояние между ними, а значит невозможно получить высокую степень интеграции.
 К недостаткам технологии на анодированном алюминии можно отнести то, что анодированный слой не выдерживает повышенных пробивных напряжений, анодированный слой трудно вскрыть для обеспечения сложных топологических рисунков, имеет низкую теплопроводность и не высокие диэлектрические свойства.
Технология с использованием эмалированных сталей не может обеспечить сброс тепла из-за низкой теплопроводности, отсутствие совместимости по коэффициентам линейного термического расширения,создает микротрещины в процессе работы.

Наша компания предлагает новые, неизвестные раннее технологии, для которых были разработаны и получены термостойкие, высокотеплопроводные диэлектрические материалы - это алмазная керамика и нитридосодержащая керамика, на которых автором были открыты неизвестные раннее эфекты, заключающиеся в том, что при воздействии лазерного импульсного излучения с определенными параметрами на поверхность названных материалов, в приповерхностном слое происходят необратимые структурные преобразования, в результате чего при  химической металлизации,металл осаждается только на поверхности, которые были подвергнуты лазерному облучению. Кроме этого , при выборе определенных параметров, приповерхностный слой на определенную глубину может необратимо менять свое электрическое сопротивление по заданной программе. Все это вместе взятое позволило создать технологические процессы получения следующих элементов электронной техники:

1. Мощные малогабаритные малоинерционные, прецизионные резисторы с малым температурным коэффициентом термического сопротивления, работающие в условиях повышенных температур, в химических средах, радиационных условиях, фото и технические характеристики представлены на рис.1 и 2

2. Высокоточные, малогабаритные прецизионные потенциометры линейных и угловых перемещений с различными функциональными характеристиками. Фото и технические характеристики представлены на рис З и 4. 

З. Малогабаритные высокотеплопроводные гермовводы и гермопереходы. Фото и технические характеристики представлены на рис.5 и 6.
4. Высокотеплопроводные, диэлектрические, металлизированные подложки на основе алмазной керамики для использования в качестве корпусов активных элементов. Фото и технические характеристики представлены на рис.7 и 8.
5 Малогабаритные мощные платы коммутации для электронных приводов любых электробытовых изделий. Фото и технические характеристики представлены на рис.9 и 10.
6. Высокоинтегрированные двухсторонние мощные платы коммутации для любых малогабаритных мощных микроэлектронных устройств,в том числе оптоэлектронных. Фото и технические характеристики представлены на рис.11 и 12. 

Все перечисленные изделия,благодаря уникальным свойствам материалов и новым разработанным лазерным технологиям превосходят аналоги, высвобождают дорогостоящее оборудование,сокращают технологический цикл, полностью автоматизированы,изделия могут работать в экстремальных условиях.

Small-sized microelectronic devices of the open-frame surface mounting with large-scale integration  of active components.

Any microelectronic devices consist of active, passive components and commutation cards. Active and passive components in the process of work emit a certain amount of heat which is necessary to be taken away and transferred further to air or water. Components can be performed both in case and open-frame variants depending on their purpose. Commutation cards are used for heat emitting from active components and electrical interconnections. Commutation cards can be various depending on the tasks of the microelectronic device. The main demands made to commutation cards are the following:

* overall dimensions, weight.

* a card thermal conduction.

* an integration level defined by the width of electro conductive  lines and the distance between lines, square of contact pads.

* high dielectric properties, especially for open-frame mounting.

* high metal adhesion  to a dielectric padding.

* capacity of electro conductive tracks to stand the high-frequency currents.

* capacity to stand the high penetrative voltage.

* repair capability.

* heat resistance , chemical resistance, radiation resistance. 

Nowadays there are the following technologies of producing of commutation cards for the open-frame surface mounting depending on the demands:

•. thick-film technology.

• thin-film technology.
• aluminum oxide technology with the usage of the anodized aluminium.

• technology with the usage of the enameled metal paddings. 
For the thin-film technologies methods of the vacuum metallized coatings with the subsequent photolithography for creation of topology of metallization are used.

The drawback is that it is impossible to use ceramic paddings with a high thermal conductivity
Electroconductive tracks do not stand the high-frequency currents because of their small thickness.

The drawback of the thick-film technologies is that it is not possible to make narrow electroconductive tracks and a small distance between them, so it is impossible to get a high integration level.

 The drawback of the anodized aluminium technology is that the anodized layer does not stand the high penetrative voltage, it is difficult to open the anodized layer for supporting of difficult topological drawings, and it has a low thermal conductivity and not high dielectric properties.

The technology with the usage of the enameled steels cannot provide heat dropping because of a low thermal conductivity, lack of compatibility of the linear thermal expansion coefficients creates microfissures in the process of work.

Our company offers new, early unknown technologies, for which heat-resistant, high heat-conducting dielectric materials have been developed and made, they are diamond ceramics and nitride containing ceramics, in which the author has discovered earlier unknown effects, consisting in the fact that under the influence of a laser impulse radiation with certain operation factors  on a surface of the named materials, an irreversible structural transformation take place in the near-surface layer, therefore at chemical metallization, metal falls out only on the  surfaces, which have undergone a laser irradiation. Besides, at a choice of certain operation factors, the near-surface layer can irreversible change its electrical resistance under the set program on a certain depth. All this made it possible to create technological processes of producing the following electronic engineering units:

1. High-powered, small-sized, quick-response precision resistors with small temperature coefficient of the temperature lag , working in the conditions of the high temperatures, in the chemical environments, radiating conditions, the photo and technical characteristics are shown  in fig. 1 and 2.
2. High-precision, small-sized precision potentiometers of linear and angular movings with various functional characteristics. The photo and technical characteristics are shown in fig. З and 4. 

3.  Small-sized high heat-conducting pressurized input and transfer. The photo and technical characteristics are shown in fig. 5 and 6.

4. Small-sized high heat-conducting dielectric, metallized paddings on the basis of diamond ceramics for the usage as an active component case. The photo and technical characteristics are shown in fig. 7 and 8.

5. Small-sized high-powered commutation cards for electronic drives of any electrical (household) appliances. The photo and technical characteristics are shown in fig. 9 and 10.

6. High integrated double-side high-powered commutation cards for any small-sized high-powered microelectronic devices, including electrooptical. The photo and technical characteristics are shown in fig. 11 and 12. 

All the enumerated products, thanks to their unique properties of materials and new developed laser technologies exceed analogs, liberate the expensive equipment, reduce a work cycle, are completely automated, products can work in extreme conditions.

