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1. Пленочные –тонкопленочные(в вакууме) и толстопленочные (наносятся в виде паст)
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В полупроводниковых МС используются кристаллы кремния, германия. Все элементы формируются в поверхностном слое кристалла 20 мкм. Гибридные микросхемы –это набор полупров. активных элементов, а также резисторов, конденс., индук. с высокими  пар-ми, кот. устанав. на пленочные провод., располож. на диэлектр. основании(ситал,поликор).     
2. 

1.Исходная монокристаллическая структура 

2.Эпитексиальный слой

3. Разделительный

4. n+ слой

5.Базовый слой

6.Эммитерный слой.

7.Изолирующий слой с окнами для металлизации 

8.Al 

9.SiO2

1-6 – Слои – совокупность отдельных областей, имеющих одинаковую толщину и проводимость. Каждая область имеет свой харю распределения примесей по глубине. Это достигается одновременным введением примеси через окна защитной маски. Слои 7-9 получаются путем формирования сплошной пленки с последующим избирательным травлением методом фотолитографии.9-слой необходим для уменьшения сопротивления коллектора и повышения быстродействия транзистора 
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 . Приконтактная область n+ типа создается для избежания создания потенциального барьера(Барьер Шотке).Для того, чтобы обеспечить разделение близко расположенных областей n+ подают напряжение, которое запирает область p-n перехода.Все резисторы или гран. резистор одновременно расположены в общей изолированной области.

3. 1.Исходная монокристаллическая структура 2.Эпитексиальный слой 3. Разделительный 4. n+ слой 5.Базовый слой 6.Имиторный слой. 7.Изолирующий слой с окнами для металлизации 8.Al 9.SiO2

Для формирования слоев 2-4-5-6используется типовой цикл обработки.

-Формирование пленки SiO2 
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-Формируется оксидная маска 
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-Избирательное лигирование(образование р области) 
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-Стравливание защитной маски
[image: image5.png]



Дальше процесс повторяется.

4. 1.Исходная монокристаллическая структура 2.Эпитексиальный слой 3. Разделительный 4. n+ слой 5.Базовый слой 6.Эммитерный слой. 7.Изолирующий слой с окнами для металлизации 8.Al 9.SiO2

Верхнии слои 7-8-9
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Контактные площадки остаются открытыми. 

-окисление Si в кислороде или парах воды. 

Сколько слоев металла наращиваем столько раз и повторяем процесс.

5. Диффузия атомов или молекул в любой среде описывается первым уравнением диффузии: 
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Т.о. множество dN/dх представляет собой градиент концентрации примеси в направлении х, а коэфф. D наз-ся коэфф. диффузии.[см2/с].

С повышением тем-ры коэфф. быстро увеличивается по экспоненте, т.к возрастает энергия атомов легирующей примеси.В плотной структуре маски SiO2 коэффицент гораздо меньше, за счет этого обеспечивается избирательность лигирования.Концентрация введенной примеси с глубиной меняется непрерывнои описывается и описывается диффузионным уравнением dNdx= - dydt. Из этого уравнения следует, что в ………………………………………….

[image: image23.png]


Второе уравнение  dN/dx= D * d^2N/dx^2 –оно описывает процесс диффузии во времени. Решение данного уравнения при определенных граничных условиях представляет собой функцию распределения  N(x). На практике исползуется 2 варианта процесса диффузии.1.Из пост.внешнего источника 2.из из конечного поверхностного источника.

Диффузиант:

 для п-обласи –фосфор, мышяк (доноры валлент. 5)

 для р – области бор, индий,галлий, Al (акцепторы валентн. 3)

Точность поддержки t - + 0.25
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Установка

6. Диффузия из постоянного внешнего источника. Источник находится вне технолог. камеры, он поставляет к поверхности заготовок примесь в газообразном состоянии. Расход газа осуществляется таким образом, чтобы на поверхности поддерживалась постоянная концентрация No. Процесс выполняется до тех пор пока р-п переход не не окажется на нижней глубине. 

Ур-ние  dN/dx= D * d^2N/dx^2 при условии, что No=const приводит к функции
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т.к. в данном случае может быть создана и выдержана до конца процесса предельная концентрация на поверхности кристалла этот одностадийный процесс рекомендуется для областей п+  р+ типа (получается эммитерная область биполярного транзистора и истоки и стоки ДТН транзисторов, а также раздел р+ типа).

Для вычисления необходимого времени процесса технологу должны быть параметры физической структуры Xo, No, Nисх. 

Диффузия из конечного поверхностного источника. Это вторая стадия двухстадийного процесса. Поверхность кристалла содержит определенное кол-во примеси на единицу площади (примесь получена при первой стадии диффузии).Процесс сводится к перераспределению (разгонке) ее по глубине до тех пор, пока р-п переход не не углубится на заданную величину Хп. В данном случае на поверхности имеется доза примеси Q, она не изменяется до конца процесса разгонки.

7. Рассматривая распределение примеси по закону дополнения функции ошибок (выражение 4) на дне формируемого слоя (Х=Хn), можно получить выражение, связывающее режимы процесса (Dt) с заданными параметрами (Xn , N0 , Nисх):
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Порядок проектирования режимов одностадийного процесса следующий:

1. Задается N0= Nпред. 

2. Вычисляется N0/ Nисх. 

3. По результату п.2 с помощью таблицы erfcV определяется значение аргумента V. 

4. Вычисляется (по выражению 8) [image: image10.png]



5. Задается температура процесса из диапазона 1000÷1200°С. 

6. По графику зависимости D=f(t°, N03, Nисх) определяется D. 

7. Вычисляется время процесса по результату п.4 

Итак, параметрами одностадийного процесса являются N0, t° и t.

8. Рассматривая Гауссово распределение (5) на поверхности (Х=0) и на дне формируемого слоя (Х=Хn), можно получить выражение, связывающее режимы процесса (произведение Dptp) c заданными параметрами слоя (Xn , N0 , Nисх): [image: image11.png]



Порядок проектирования режимов двухстадийного процесса следующий:

1. По формуле (7) вычисляется произведение Dptp. 

2. Задается поверхностная концентрация примеси для этапа загонки, N0< N< Nпред. Для бора (акцептор) Nпред=2×1020 см-3, для фосфора (донор) Nпред=8×1020 см-3 

3. Задается температура загонки t°p из диапазона 1000÷1200°С. 

4. По графику зависимости D=f(t°, N03, Nисх) определяется Dp. 

5. Вычисляется время разгонки tp по результату п.1. 

6. По выражению (5) при Х=0 вычисляется необходимая доза легирования [image: image12.png]



7. По выражению (6) вычисляется произведение [image: image13.png]



8. Задается температура загонки t°3 из диапазона 800÷1000°С. 

9. По графику зависимости D=f(t°, N03, Nисх) определяется D3. 

10. Вычисляется время загонки t3 по результату п.7. 

Итак, параметрами двухстадийного процесса являются N03, t°3, t3, t°р и tр.

[image: image26.png]01



9,10. При ионной имплантации атомы легирующей примеси ионизируются в сильном электрическом поле и потоком ионов бомбардируется поверхность полупроводниковой пластины с подготовленной зарание массой. Процесс идет при комнатной температуре. Затем производится «отжиг» на тем-ре t=300…400 С, а потом охлаждение. Лямбда средняя –средняя длинна пробега атома в кристалле кремния. Достоинства: -не требует нагрева, - не приводит к изменению параметров ранее ранее сформированных слоев, -т.к. ионный пучок параллелен пластине размеры легированной области точно соответствуют размерам окна в оксидной маске,             -кол-во введенной примеси точно дозируется, т.е контролируется в процессе облучения. Недостатки: -при постоянной энергии ионов невозможно пролучить глубоко залегающие р-п переход с одновременным присутствием примеси на поверхности. Оборудование: магнитрон, вакуумный колпак, магнитный сепаратор 

Для устранения недостатков применяют 2 метода: 

 1)Ступенчатый процесс-  когда непрерывное глубокое распределение примеси от поверхности до р-п – перехода обеспечивается несколькими ступенями лигирования при различных энергиях, причем первый глубокий профиль обеспечивает заданную глубину р-п – перехода, а последующий – необходимую поверхностную концентрацию. 

2)Комбинированный метод- имплантационная загонка примеси при низкой энергии обеспечивает необходимую дозу легирования Q и присутствия примеси на поверхности. А деффузная разгонка заданную глубину залигания р-п перехода(Хп). Имплантация – введение примеси в виде ионов.

Еполя = п Uуск.  Uуск = 600 кВ, п – кратность ионизации

11. Наиболее полный набор задач расчёта режимов даёт вариант ступенчатой имплантации. В этом случае расчёт состоит из трёх этапов (см. рис. 12,а):

1. Расчет режимов первой (глубокой) ступени имплантации, имеющей целью сформировать p-n-переход на заданной глубине Хп при заданных максимальной Nmax и исходной Nисх концентрациях. 

2. Расчет режимов для последней (приповерхностной) ступени, имеющий целью обеспечить поверхностную концентрацию не ниже заданной N0 (при тех же значениях Nmax и Nисх). Ограничение N0 снизу связано с необходимостью получения омического контакта к слою. (При низких, порядка 1017см-3 , значениях N0 возникает потенциальный барьер - барьер Шоттки). 

3. Расчет режимов для промежуточных ступеней, имеющих целью формирование непрерывного легированного слоя от поверхности до p-n-перехода. 

Алгоритм расчёта третьего этапа достаточно сложен, поэтому ограничимся рассмотрением алгоритмов расчета первых двух. Исходными параметрами слоя являются: глубина залегания p-n-перехода Хп, поверхностная концентрация N0 , исходная концентрация Nисх и максимальная концентрация Nmax . Следует подчеркнуть, что в отличие от диффузионной области, ограниченной p-n-переходом, имплантированная область имеет плавный переход только в донной части. "Стенки" области представляют ступенчатый p-n-переход, на котором пробивное напряжение минимально на глубине ср. Поэтому разработчик структуры ограничивает величину Nmax сверху. Для первой (глубокой) ступени расчёт сводится к следующему:

1. Подобрать значения ср и , удовлетворяющие равенству (13). 

2. По значениям ср и  для выбранного легирующего элемента из табл. 2. определить необходимую энергию Е [кэВ]. 

3. По выражению (15) при минимально необходимом значении n (1,2 или 3) вычислить ускоряющее напряжение Uуск [кВ]. 

4. По выражению (11) вычислить необходимую дозу легирования Q [см-2] 

Для последней (приповерхностной) ступени:

1. По выражению (14) вычислить отношение ср/. 

2. Из табл. 2 найти значения, ср и , дающие отношение, возможно более близкое к вычисленному. 

3. Установить по табл. 2 соответствующее значение энергии Е. 

4. По выражению (15) вычислить Uуск. 

5. По выражению (11) вычислить Q 

Если в структуре ИМС предусмотрены высокоомные имплантированные резисторы, формируемые одновременно с последней ступенью, то для проектирования их топологии необходимо знать глубину залегания Хп' p-n-перехода, который образуется последней ступенью (см. рис. 12,а). Эта глубина рассчитывается по выражению (13) с подстановкой ср и  для последней ступени.

12. 1.Подготовка поверхности 

2.Нанесение фоторезиста

3.Сушка фоторезиста

4.Фотоэкспонирование через фотошаблон

5.Проявление.

6.Задубливание.

1.Подготовка поверхности 

-Обезжиривание подложки в парах органического растворителя.

-Отмывка в дистиллированной, а потом в диполизоанной воде.  

2.Нанесение фото слоя

Фоторезист представляет раствор:

-светочувствительного полимера 5-15 объемных %.

-органический растворитель 95-85%

Толщина пленки h=0,5-1,5 мкм. Фоторезист бывает негативный и позитивный

Способы нанесения:

-центрифугирование.

-распыление аэрозоли 

13. Способы нанесения:

-центрифугирование.

-распыление аэрозоли

Центрифугирование
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                                                                            v-вязкость полимера

Минусы:

-трудность получения стабильных тонких слоев

-получение краевого эффекта

 Распыление аэрозоли
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Недостатки: необходимо проводить в обеспыленной атмосфере с кол-вом пыдинок 3-4 в литре диаметром 0,5мкм
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14. Фотошаблон накладывается к поверхности фоторезиста картинкой и экспонируется, Под совмещением понимается точная ориентация фотошаблонов относительно пластины Si, при котором элементы очередного топологического слоя (на фотошаблоне) занимают положение относительно элементов предыдущего слоя.(пластина). Процессы совмещения включают три этапа 

1.Предварительное ориентация по базовому срезу, обеспечивает на границах модулей групповой пластины наивыгоднейщую кристаллографическую плотность с точки зрения разделения пластины на отдельные кристаллы.

2.Предварительное грубое совмещение по границе крайних модулей, имеющее целью исключить поворот пластины и фотошаблона относительно вертикальной оси z.

3.Точное совмещение, исключающее смещение рисунка фотошаблона и пластины относительно осей х,у.

15, Совмещ. считается выполнен. Если при введении одного знака в друой пр всему контуру просматривается одинаковый зазор. δном=δmin+(инс+((ш+(п)/2, δmin=200/Г-предел. разреш. системы “глаз-микроскоп”;200мкм –линейное разреш. нормального глаза;Г-кратность увелич. микроскопа; (ш+(п –абсолютн. предельн. погреш. Размера знака на шаблоне и пластине((ш=0,2-0,3 мкм,(п=0,5мкм);(инс-абсол. инструмент. погреш.((инс=0,5-1 мкм) 
16. Номинальным зазором называется равномерный по всему контуру зазор, который образуется при номинальных (проектируемых) размерах знаков и их точном совмещения (центрировании). Из рис. 17,б следует, что  [image: image16.png]


где min=200/Г - предельное разрешение системы "глаз - микроскоп" (200 мкм - линейное разрешение нормального глаза; Г - кратность увеличения микроскопа); и- абсолютная предельная погрешность фиксации изображения на установке совмещения и экспонирования; ш и п- абсолютная предельная погрешность размера знака соответственно на шаблоне и пластине (ш < п);  Таким образом, в зависимости от фактических значений случайных погрешностей, реальный зазор может колебаться в пределах от max до min, а абсолютная предельная погрешность совмещения с для контролируемого модуля групповой пластины: [image: image17.png]A, =B B = A, + A, +A,
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где t - абсолютная предельная погрешность шага расположения модулей на групповом фотошаблоне; доб- дополнительное расширение зазора, которое может предусматриваться для снижения зрительного напряжения оператора.  Погрешность совмещения учитывается при расчёте размеров областей каждого слоя. Обычно фотошаблон очередного слоя совмещается с предыдущим (по ходу технологического процесса) слоем, уже сформированном на пластине. В частности, слой контактных окон совмещается с эмиттерным слоем, а слой металлизации - со слоем контактных окон. Поскольку контактные окна и металлические контакты формируются одновременно для всех областей структуры, погрешность совмещения накапливается и для эмиттерных областей входит в размер величиной 4c, для базовых областей - 6c, для коллекторных - 8c. Поэтому совершенствование процессов литографии (уменьшение ш и п) и применяемого оборудования (и и t)является важной и постоянной задачей конструкторов и технологов. Влияние погрешности совмещения на размеры областей рассмотрено ниже на примере расчёта размеров эмиттерной области транзистора.
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17, Термическое вакуумное напыление

Остаточное давление внутри колпака p0=10-4Па. Упругость пара металла в подколпачном устройстве pупр.пара=1,3Па=10-2мм рт. ст. Для серебра темпер. Плавления 961˚С, а темп. Испарения 1047˚С. Функции вакуума: обеспечить чистоту металла и высокую отгезию(прилипание). При движении от испарителя к подложке атомы металла не должны сталкиваться с др. молекулами.  

18.Давление под колпаком 10-4Па. Для напыления используется самостоятельно тлеющий разряд. Под колпак напуск. аргон(после откачки воздуха), аргон иониз. и его полож. Ионы движуться к мишени, кот. Изготовлена из металла, кот. Мы собираемся распылять. Ионы выбивают атомы металла и движ. к  аноду. У пов-ти анода образуется облако из атомов металла. Этим методом можно испарять только токопроводящие [image: image30.png]MC
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материалы. Энергия ионизации аргона 16 эВ. Давление Ar от 1 до 10 Па.

Зажигание разряда происходит в результате подачи большого напряжения. I-область разжигания разряда, к концу I-разряд горит устойчиво. II-область нормально тлеющего разряда. III-аномально-тлеющего разряда. IV-область дугового разряда. Обычно используется III область и в ней располаг. пластины. Достоинства:1)возможно напыление пленок из тугоплавких материалов(вольфрам, молибден);2)отсутствие явления фракционирования и диссоциациив различ. хим. соединениях-мы можем напылять сплав;3)возможность длительного использ. источника материала;4)не нужен механизм для закрытия потока испоряемого вещества(безинерционность процесса);5)можно изготавливать очень тонкие пленки за счет регулир. давления инертного газа под колпаком.   

20. Процесс анодирования – процесс электролитического окисления в электролит ванне. Если электролит. окисление проводить ускоренно, при высоких плотностях тока, то окисная пленка растет быстро, но структура получается пористой – имеет низкое пробивное напряжение: Uпробивное=E*d d – толщина окисной пленки.

Использов плат: повышенная влажность, повышенная 

вибрация.

Есть другой способ: На диэл. стекло, ситал , наносится

 напылением пленка алюминия, затем методом

 фотолитографии наносится диэлектрик, на диэлектрик

 наносят металлич. проводник.
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21, Толстые пленки изготавливаются из спец. паст: проводящая – для провод слоя, резистивная – для резист. слоя, диэлектрическая – для диэл.слоя;– все пасты продавливаются через трафарет (не нужно дорогостоящего оборудования)

Цикл:нанесение пасты

           сушка (из пасты нужно удалить растворитель)

           вжигание в керамическую подложку

Проводниковая паста : из серебра, золота, платины. Работа пасты: внутри порошок металла, при сушке частицы прижимаются друг к другу и слипаются…
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Проводящие слои наносятся на необожженную – “ сырую” керамику. 

Многослойная плата.

В керамике просверл. отв. Наносится паста и продавливается… получается многослойная коммутационная плата.

                           Толщина керамики 0.1 мм.

Емкости, резисторы устанавливаются на поверхность, приклеиваются. Потом в инфракрасной печке производится пайка. Наружный слой К.П. покрывается припоем по подслою никеля. Пакет отприсовывается, дальше поступает на термобработку при Т=1400-1750(С. Темп плавления частиц п/п пасты >Т обжига. В пасту добавляется вольфрам, молибден,  кот не дает расплавиться.

22. Электромонтаж бескорпусных кристаллов ИМС заключается в электрическом соединении контактных монтажных площадок на поверхности кристалла с контактными монтажными площадками на поверхности коммутационной платы. Обычно кристалл предварительно фиксируется на плате с помощью клея или припоя. Во втором случае групповая пластина до разделения ее на отдельные кристаллы должна быть металлизирована со стороны, противоположной структурам, металлом, который хорошо смачивается припоем. Облуженными должны быть также площадки на плате, на которые устанавливаются кристаллы.

В производстве нашли применение три способа электромонтажа: с помощью гибких проволочных перемычек круглого сечения (проволочный монтаж), с помощью гибких ленточных перемычек прямоугольного сечения (ленточный монтаж) и с помощью жестких объемных выводов, предварительно выращенных на кристалле.

   Проволочный монтаж.
При проволочном монтаже перемычка формируется в процессе монтажа (рис. 37): после совмещения свободного конца проволоки с площадкой на кристалле производится сварка, далее изделие (коммутационная плата) перемещается так, чтобы под сварочный инструмент пришла соответствующая площадка коммутационной платы; после совмещения инструмента с площадкой производится сварка и обрезка проволоки. Далее формируется перемычка для следующей пары контактов.

При перемещении платы с приваренным концом проволоки последняя сматывается с катушки неподвижной сварочной головки так, чтобы образовался небольшой избыток по длине. В результате упругости проволоки перемычка получает плавный изгиб вверх, который при температурных изменениях длины перемычки предотвращает замыкание ее на кристалл.

В современных установках для микросварки рабочий цикл сварки (контролируемые давление инструмента, нагрев, время выдержки) автоматизирован. Что касается вспомогательных приемов (перемещения, совмещения), то существуют установки с ручным перемещением изделия и визуальным совмещением с помощью микроскопа, а также установки с автоматическими программируемыми перемещениями в сочетании с системой "машинного зрения", освобождающей оператора от зрительного напряжения.

Достоинством проволочного монтажа является возможность размещения перемычек при произвольном расположении любого количества монтажных площадок на коммутационной плате, т.е. гибкость в процессе ее конструирования. Недостаток заключается в высокой трудоемкости монтажа, т.к. сварные соединения можно получать только последовательно, индивидуально.

    Ленточный монтаж.
Отказ от проволоки и переход к плоским ленточным перемычкам позволяет изготовить их заранее и одновременно вне кристалла методом избирательного травления (фотолитографии) ленты, однако взаимное расположение перемычек должно быть жестко предопределено расположением монтажных площадок на кристалле и плате. Ленточные перемычки толщиной 70мкм остаются гибкими, поэтому для сохранения их взаимной ориентации они удерживаются в заданном положении изолирующими перемычками из полиимида (рис. 38). Таким образом, исходная лента для изготовления системы перемычек должна быть двухслойной: алюминий (70мкм) и полиимид (40мкм). Для исключения замыкания перемычек на кристалл их специально формуют перед монтажом.

Использование ориентированных ленточных перемычек позволяет существенно снизить трудоемкость монтажа. Во-первых, для совмещения всей системы перемычек с кристаллом достаточно совместить две пары "перемычка-площадка", расположенных по диагонали. После приварки всех перемычек на кристалле последний с системой перемычек переносится на плату и аналогично производится совмещение свободных концов с площадками платы и их приварка. Во-вторых, появляется возможность одновременной (групповой) приварки всех перемычек, расположенных в одном ряду. Из рассмотренных ниже способов сварки для групповой сварки могут быть использованы термокомпрессионный и ультразвуковой способы.

К недостатку следует отнести ограничения, накладываемые на конструкцию коммутационной платы и самого кристалла по числу и характеру расположения монтажных площадок. Для смягчения этого недостатка приходится разрабатывать и изготавливать стандартный ряд систем перемычек, отличающихся числом и шагом расположения.

   Монтаж с помощью жестких объемных выводов.

Жесткие объемные выводы формируются на кристаллах заранее и одновременно до разделения групповой пластины. В первом приближении они представляют собой выступы полусферической формы высотой порядка 60мкм и покрыты припоем. Облуженными должны быть и ответные монтажные площадки на коммутационной плате. В отличие от проволочного и ленточного монтажа объемные выводы соединяют с площадками платы пайкой, а кристалл при этом оказывается в перевернутом положении, т.е. структурами вниз (рис. 39).

Последовательность монтажа следующая. Кристалл, находящийся в кассете в ориентированном положении, забирается вакуумным присосом ("пинцетом") и переносится в позицию монтажа с определенным зазором. В зазор вводится полупрозрачное зеркало, позволяющее оператору через микроскоп наблюдать одновременно площадки на плате и выводы на кристалле. После совмещения зеркало выводится из зазора, а присос опускает кристалл на плату и прижимает его. Далее из миниатюрного сопла подается горячий инертный газ, выполняющий одновременно функции нагревательной и защитной среды, затем холодный инертный газ, чем и заканчивается цикл монтажа.

К достоинствам монтажа с помощью жестких объемных выводов относится: сокращение числа соединений вдвое, что повышает надежность изделия при эксплуатации; сокращение трудоемкости за счет одновременного присоединения всех выводов; уменьшение монтажной площади до площади, занимаемой кристаллом; отсутствие необходимости предварительного механического крепления кристалла.

Ограничением для использования данного метода является необходимость применения коммутационных плат на основе тонких пленок с использованием фотолитографии, т.е. высокого разрешения, т.к. размеры площадок и шаг их расположения на плате и кристалле должны совпадать.

23, 
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24. Исходным материалом является двухслойная лента (в рулоне): алюминий толщиной 70мкм и полиимид толщиной до 100мкм. В непрерывной ленте последовательно кадр за кадром изготавливаются с помощью двухсторонней фотолитографии элементы проводящего рисунка в алюминиевой пленке и изолирующие элементы в слое полиимида. На рис. 41 показан пример кадра, где полиимидный рисунок зачернен и находится под проводящим рисунком. В кадре можно выделить несколько зон: зона 1 - контакты для контроля качества приварки перемычек к кристаллу (впоследствии эта зона отделяется вырубкой из кадра); зона 2 - внешние концы перемычек (впоследствии привариваются к площадкам коммутационной платы в случае большого шага их распо-ложения); зона 3 - внешние концы перемычек для плат с малым шагом размещения площадок (в этом случае зона 2 отделяется от кадра вместе с зоной 1); зона 4 - зона кристалла (показано соединение внутренних концов перемычек с монтажными площадками кристалла).

Изготовление системы перемычек производится на автоматических линиях непре-рывного действия. Лента сматывается с исходного рулона, в своем движении проходит все стадии обработки, присущие фотолитографическому процессу, через ванны, распылительные форсунки и др. устройства и в конце обработки наматывается в рулон. В позиции экспонирования очередной участок ленты (кадр) останавливается. Благодаря устройствам с накопительными петлями движение ленты на остальных позициях не прерывается.

После обработки ленту разрезают на кадры, производят совмещение внутренних концов перемычек с площадками кристалла и приваривают их, контролируют качество присоединения, отделяют зону 1 (или совместно с зоной 2), формуют перемычки, наносят клей на монтажную поверхность платы, совмещают наружные концы и приваривают их.

25. Для формирования объемных выводов стандартный процесс, который заканчивается осаждением защитной пленки SiO2 и образованием в ней окон над монтажными площадками, дополняется рядом операций, выполняемых в групповой пластине, т.е. до разделения ее на отдельные кристаллы.

Для будущих круглых выводов окна в защитном окисле выполняют также круглыми диаметром 70мкм. Методом осаждения в вакууме на всю поверхность пластины наносят слой ванадия (для восстановления алюминия из поверхностного окисла и уменьшения контактного сопротивления) и меди (для замыкания всех выводов и возможности последующего гальванического наращивания). Толщина каждого из слоев - несколько десятых долей мкм После формирования фотомаски, открывающей лишь участки будущих выводов, гальваническим методом выращивают слой меди толщиной порядка 50-60мкм. Используя ту же фотомаску, гальванически наносят слой серебра толщиной в несколько мкм. Серебро служит для защиты меди от окисления, а впоследствии - в качестве маски для стравливания тонкой меди и ванадия.

[image: image20.png]Puc. 42 Crpyrmypa soecmioux obvensivix swsodos a xpucmanne HMC:
1 — amosanuis; 2 — deyorucy rpesas; 3 — sanaduil; 4 — monnaz 1edn;
5— Gomonacka; 6 — canveanuseckas medv; 7 — cepebpo; 8 — npunoi.





Далее (рис. 42,б) фотомаска удаляется, и последовательно стравливаются слои меди и ванадия (выводы электрически разобщаются). Наконец, горячим лужением (контакт пластины с расплавленным припоем) получают на выводах слой припоя. Во избежание растворения серебра оловом припоя в состав припоя ПОС-61 вводится за счет олова 3% серебра (припой ПСрОС-3-58).

26. Изделие – любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии. Делят на изделия основного производства и изделия вспомогательного производства.

Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без применения сборочной операции.

Сборочная единица – изделие, составные части которого соединяются между собой на предприятии- изготовителе.

Комплект – два или более изделия, несоединенные на предприятии-изготовителе и предназначенные для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.

Производственный процесс – совокупность действующих людей, оборудования и т.д. для изготовления изделия.

Технологический процесс – выполнение отдельных операций.

Различают след технологические процессы:

· единичный ТП относится к изделиям одного наименования.

· типовой ТП разрабатывается на группу изделий, которые имеют общие конструктивные и технологические признаки.

· групповой ТП разрабатывается на группу изделий, которые имеют различные конструктивные, но одинаковые технологические признаки.

Операция и ее структура 

Операция – часть технологич. процесса, выполняемая на одном и том же месте одним или несколькими рабочими над одной деталью или сб. единицей.

Структура: 

Переход – часть операции которая выполняется одним или несколькими инструментами на одном рабочем месте.

Установка – часть операции, состоящая из нескольких переходов, когда положение заготовки не меняется.

27. Типы пр-ва: единичное, серийное, массовое.

Производственный процесс – совокупность всех действий люде, оборудования производства.

Тех. процессы для  выполнения отдельных операций:

1)Единичные (изделия одного наименования)

2)Групповые (разд. на группы изделий, кот-е имеют разл. Констр., но один.техн. признаки).

3)Типовые (разделяются на группы изделий, которые имеют общие техн. и констр. признаки).

	Элем. пр-ва.
	единичное
	серийное
	массовое

	номенк.издел.

хар-ка произ.

спец.рабочих мест

оборудование

располож оборудования

приспособления

себестоим-ть

квалификация рабочих

методы орган  труда
	большое разнообразие

опытная, специальная

опытное

общего назн. или универ

по типу станков

универсал и спец

высокая

высокая

непоточный
	бесколько типов10-100

устан. типа,стандар-ая

на выпол. несколких операций 

общего назн. или универ

по типу технол. производ.

универсальное

средняя

средняя

поточный
	несколько  типов

стандартная

на выпол. одной операции

спецальное

по типу технол. производ

специальное

низкая

низкая

поточный


28. Основные параметры технологического процесса изготовления и сборки:

Точность – степень соответствия изделия с техническим заданием.

Надежность – вероятность выпуска годного изделия.

Эффективность – наименьшие затраты человеческого труда, которые соответствуют min себестоимости.

Производительность: 
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       N – годовая программа; Тшт – норма штучного времени.

Структура технологической нормы времени.  Техн. Норма. Врем.- время затраченное на выполнение данной операции.

ТТ.Н.ВР. =ТПЗ+ТШТ 
ТПЗ  - подготовительно – заключительное время (на ознакомление с чертежом, настройку оборудования и т.д.) оно тратится один раз.ТШТ =ТО+ТВСП+ТОБСЛ+ТПЕР

ТО – операционное . Это основное операционное время, затраченное на изменение формы изделия, размеров и т.д.

ТВСП – вспомогательное. Время на обслуживание ТО
ТОБСЛ – время на технологическое и организационное обслуживание оборудования.

ТПЕР – время на отдых и нужды.

Используется также оперативное время: ТОПЕР =ТО+ТВСП
Штучно – калькуляционное: ТКАЛЬК =ТШТ+ТПЗ/n
n – кол-во деталей, которое будет изготовлено на данном рабочем месте за смену.

29. Литье – процесс заготовления фасованных заготовок или деталей методом литья расплавленного метала в форму. Конечная продукция – отливка. Литейные формы могут быть разового и многоразового использования. Выбор способа литья определяется стоимостью детали, требуемой точности и шероховатостью материалом и массой, толщенной стенок и объемом производства. Различаются сл. способы литья металлов:

1)Под давлением: (расплавленный металл заливается в камеру прессования литьевое машины, перемешивается под действием поршня или сжатого и через через каналы с высокой скоростью заливается полость формы. Металл затвердивает под давлением и образует отливку. Затем форма открывается и деталь выталкивается.+мах приближенный размер отливки к размеру детал, металл имеет легкозернистую структуру. – появление раковин, из-за которых отливки нельза подвергать термообработке)литейная форма – металлическая многократного применения, область применения – тонкие корпус., детали сложной формы, материалы –латунь, Zn, AL, Mg, тип производства –массовый, крупносерийный, Rz=80-40

2)По выплавляемым моделям (Модели изготавливаются из легкоплавеого парафина t=60-100C.Модель покрывается тонкой керамической оболочкой, затем выплавляется плавильный состав горячей водой, паром или воздухом. Закрепляют в мелалл. коробках с засыпкой вокруг сухим песком и помещают в печь на 2-3часа при t=900 С. Заливки форм производятся сразу после их извлечения из печи(t формы 700 С. Затем происходит охлаждение влесте с формой.)  dmin=5мм: литейная форма – керамическая одноразовая, область применения – небольшие детали сложной формы толщина стенок 0,3-20мм, масса 3-15кг, материалы –жаропрочные стали Mg сплавы, тип производства –массовый, мелкосерийный, Rz=2,5-1,5

3)Литье в кокиль (это металл. разъемная форма  многокр. исп-вания для получения отливок. Тех. процесс: а)нагрев кокиля 250-300 С б)нанесение огнеупорной краски с помощью поливелизатора на раб. повер. для предохранения оп жидкого металла в)соедин. и скрепляются половинки кокеля. д)заливается металл 700-750 С е)производится выдержка метала до начала кристалл. и остывавние, затем извлечение отливки. – высокая стоимость кокеля, сложность получения тонкослойных отливок. )dmin=5мм: литейная форма – металлическая многократного применения, область применения –  детали простые и средней сложности толщина стенок 5-12мм, материалы – AL, Mg, бронза, чугун, тип производства –массовый, крупносерийный, Rz=2,5-1,25

4)Литье в оболочковой форме(Изготавливается оболочка из песчаносмоляных смесей. Тех процесс: а)металлическую модельную плиту покрывают силиконовой жидкостью. б)нагревают до 200-250 С в)наносится песчано смоленая смесь. Оболочки твердеют при 30 С в течение 90-110сек г)Затем оболочка снимается устанавливаются стержни, полуформы склеивают и засыпают песком.д)Заливка метелла, выбивкаи очистка литья. ) dmin=8мм: литейная форма – песчаносмолистая, химически твердая разовая, область применения –  плоские  детали несложной формы, материалы – стали, чугун, тип производства – крупносерийный, Rz=80-10

Различают два вида пластмасс: термореактивные, термопластичные. Детали изготавливают литьем под давлением (термопласт.), прямое прессование (термореакт.), литьевое прессование (термореактивные пластмассы). Основные режимы: температура, удельное давление, время выдержки. Литье под давлением: на литьевых автоматах расплавл.и подается в пресс форму. Сырье – гранулиров. термопласт. Прямое прессование: в прессовочную форму загружают порошок или таблетки и прикладывают давление и температуру. После полимеризации давление снимается и деталь выталкивается. Литьевое прессование: пресс-порошок загружают в полость, которая под давлением и при нагреве переходит в пластичное состояние и запрессовывается в форму. Порошок: полимер, пластификатор, наполнитель.

30. Штамповка бывает : холодная, горячая. Штамповка состоит из нескольких операций 

-вырезка

-формовка- обрезка

-вырубка – пробивка 

+ высокая точность, низкая стоимость, высокая производительность при массовом производстве.

- высокая стоимость штампа

Операция холодной штамповки. Три группы операций: 1) разделительные (а) отрезка – полное отделение части заготовки, б) вырубка – полное отделение детали от заготовки сдвигом по замкнутому контуру, усилие рассчитывается след образом: P=(срLS, где (ср- сопротивление срезу, L-периметр, S- толщина заготовки, в) пробивка –образование в заготовке сквозных отверстий с удалением материала в отход сдвигом, г) надрезка, д) обрезка, е) просечка 2) формоизменяющие операции а) гибка – изменение положения одной части листа относительно другой под опред. углом. (пуансон-заготовка-матрица), б) вытяжка – получение полых деталей замкнутого профиля (прижим/пуансон-деталь-матрица), в) отбортовка, г) рельефная формовка, д) чеканка. 3) комбинированные операции а) вырубка/вытяжка б) формовка/обрезка в) вырубка/пробивка. 

Оборудование: гильотинные ножницы, кривошипные и гидравлические прессы.

Основные виды штампа -  пуансон и матрица.

31. Порошковая металлургия (металлокерамика) - изготовление деталей из металлических порошков. Этим методом получают детали, обладающие, высокой износостойкостью, твердостью, особыми физическими, химическими и  технологическими  св-вами, которые невозможно получить методом литья.

Тех процесс:

-Изготовление металлического порошка (измельчение в шаровых мельницах).

-Изготовление шихбы (смесь порошков разных металлов)

-Прессование на гидравлических прессах 

-спекание заготовок

-термообработка

-калибровка 

-обработка резаньем (шлифование)

-нанесение гальванопокрытия

Основная масса изделий  в идее пластинок для оснащения рабочих частей металлорежущих инструментов.   

32, Процесс резанья металла заключается в срезании с заготовки лишнего припуска в виде стружки с целью получения детали требуемой формы, размеров и шероховатости поверхности. Виды механической обработки: точение, строгание, сверление, фрезирование, шлифование, притирка, доводка, хонингование(?), полирование. Инструменты: резцы, сверла, фрезы и др. Оборудование: всякого рода станки (различаются по виду обработки). Основа всех разновидностей резанья – точение.
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Токарная обработка. (Обработка тел вращения.)

Можно получить цилиндрические, конические, сферические и фасонные поверхности. Можно нарезать резьбу, фаску, проточку. Заготовкой чаще всего является пруток с Ø от 8-10 до 12-18 мм из стали, алюминиевых сплавов. Оборудование: токарные станки, токарно-револьверные станки, токарные автоматы. Приспособление: патрон 3-х, 4-х кулачковый (обработка в центрах). Инструмент: резцы. Чистота поверхности определяется скоростью резанья (м/мин), подачей (мм/оборот), глубиной резанья.

Сверление, зинкерование, рассверливание.

Отверстия в металле бывают: 1)сквозные/глухие; 2)цилиндрические/конические/резьбовые. Инструмент: сверла спиральные, перьевые (плоские). Режимы сверления: скорость резанья, подача, частота вращения сверла.

Фрезирование.

Инструмент вращается при линейной подаче заготовки. Используется попутное (1) и встречное (2) фрезирование. Инструмент: фреза. Режимы фрезирования: скорость резанья, скорость подачи, частота вращения фрезы, ширина фрезы. Выполненные работы: фрезирование плоскостей, уступов, каналов, отрезка и разрезка заготовок, изготовление зубчатых колес. 

Шлифование – это процесс резанья материалов абразивным инструментом (абразивным кругом). Форма круга может быть плоской, в виде чашки или тарелки. Размеры абразива определяет область применения. Абразивные материалы: алмаз, окись хрома, железа, корун + искусств.: электрический корун. Оборудование: плоско- и круглошлифовальные, а также внутришлифовальные станки. Приспособления: магнитные столы или плиты, тиски.

Хонингование – обработка цилиндрических отверстий – сквозных и глухих Ø>2мм и длиной 10-20мм. Задача: исправление поверхности формы, уменьшение шероховатостей. Инструмент: абразивный хонинговочный брусок из электрокоруна или др.

Абразивная доводка. (Метод чистовой обработки.) Применяется непрерывная подача абразивной смеси на область притира.

33, Выполняются пайкой, сваркой, склеиванием, запресовка…
Сварка – процесс получения неразъемного соединения под действием давления, теплоты или их сочетания, а также электронного ионного и других методов воздействия. Сварные изделия имеют большую механическую прочность 100-500МПа, малое электрическое сопротивление 0,01-1 мОм и надежны при тепловых воздействиях 0,001 град/Вт. Сварка применяется при сборке и монтаже сплошных изделий.  Сварка: термический, термомеханический, механический виды. К термическим относятся виды сварки, осуществляемые плавлением и других видов энергии (плазменная, электроннолучевая, лазерная сварка) 1.Электроннолучевая основана на использовании теплоты, выделяемой при соударении электронов и атомов свар. металла, диаметр пятна нагрева 1мкм (производится в вакууме?). Для охвата больших поверхностей используется сканирование лучем либо позиционирование деталей. Преимущества:  высокая производительность и время сварки 5мс, место сварки не нагревается. Недостатки – высокая стоимость оборудования.2.Лазерная сварка производится не в вакууме, т.е. нужна защитная среда. Диаметр пятна 0,01мм. Недостаток: сложность юстировки оптической системы. Виды сварки, использующие тепловую энергию и давление(диффузионная и термокомпрессионная).  1.Термокомпрессионная – нагрев до тем-ра  ниже тем-ры образования эфтетики, прикладывает давление к элементу и пропускает ток.  2.Диффузионная сварка применяется для сварки Al и стали, основан на диффузии материалов под действием давления и тем-ры. Производится в вакууме.? Механическая сварка использует механическую энергию и давление(холодная, ультрозвуковая). Можно сплавлять медь, никель, серебро, железо. 
Пайка – соединение металлических деталей в твердом состоянии при помощи присадочного материала (припоя) .При пайке плавится только припой преходное сопротивление 2-3 мОм, усилее отрыва 40-50 МПа ,Тепловое сопротивление 0,002 град/Вт. Паяемость – св-во металлов вступить в физическо-химическое взаимодействие с расплавленным припоем.1 Легко паяемые материалы: St,Au,Ag,In,Cu,Pb. Пайка  осуществляется с неактивным канифольным флюсом. Угол пайки 1-2 градуса.2.Средне паяемые: Ni,Zn, бронза , латунь. Пайка осуществляется активным флюсом Угол пайки 5-20 градусов.3.Труднопаяемые: Al, Mn, Ti, вольфрам, молибден. Пайка осуществляется с предварительной металлизацией металлами первой группы.Спец. способы (ультрафиолетовая пайка в высоком вакууме)Угол 20-60.4.Непаяемые материалы: ферриты, керамика, пьезокерамика. Пайка производится с предварительной металлизацией поверхности, Угол 120-160. В зависимости от тем-ры. припоя пайка бывает :1.мягкая –основная пайка при призводстве элект. аппаратуры t=150-450 С .2.Твердая спайка – пайка мощных ЭРИ, работающих при высоких тем-рах. Пайка при t=850 С. 3.Холодная пайка применяется в сверхбольших интегральных схемах t=40-60 С.
Приклеивание токопроводящими клеями:  Применяются при ремонте. В серийном производстве не применяется из-за низкой производительности.        

34. Покрытия позволяют получить поверхность деталей с определенными физическими свойствами(антикоррозийные, магнитные, износостойкие).Покрытия могут наноситься на металлы и пластмассы различными способами:

1.Погружение детали в расплавленный металл или сплав.

2.Химические или электрохимические осаждения металлов и сплавов.

3.Вакуумное напыление.

Возможны следующие св-ва в зависимости от материала покрытия: 

1.Металлические: 

-защитные (кадмиевые, Zn ).

-защитно-декаративные(Cu, Ni, золото, серебро).

-специальные - для предания металлам спецальных свойств(золото,серебро,радий,хром,паладий).

 Технология процесса металлизированных покрытий.

1).Механическая подготовка поверхности(пескоструйка).

2).Химическая обработка в сильных кислотах и щелочах.

3).Нанесение покрытия.

4).Получение тонких оксидных пленок для получения стойкости покрытия.

2.Химическое покрытие – получение тонкого слоя оксида металла: оксидирование, фосфорирование, пассивирование.

3.Лакокрасочное покрытие: используется как защитное и декоративное покрытие.
35. Эл.монтаж-это Эл. Соед. ЭРИ, ф-нальных узлов и модулей между собой при помощи проводников,конт.соед-ий и соединителей.

Конт.соед-е-это соед-е, имеющее мех. прочный и надёжный эл-ский контакт с малым эл. сопротивлением.

В Эл. аппариатуре конт. соед-я могут быть получены пайкой, сваркой, накруткой, приклеиванием и при помощи соединителей.

 Прим. след. способы монтажа: печатный, накруткой, проводный,жгутовой, ПЛП, поверхностный, смешанный.
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36. Печатные платы представляют собой диэлектрическое основание с системой печатных проводников, расположенных с одной или двух сторон (а также могут быть расположены внутри) и выполняют роль коммутационного устройства и несущей конструкции.  Технологичесие отверстия необходимы для закрепления платы на подвесок для просушки, хим. и гальванической обработки. Монтажные отверстия получаются чаще всего методом сверления и должны быть на 0,2-0,4 мм больше диаметра выводов. Диаметрам соотв ГОСТ10.317-79.Обычно не превышает 3мм. Переходные отверстия необходимы для электрической связи между слоями, либо между сторонами Min диаметр сверла 0,1мм, или лучом лазера 25мкм 

Монтажные отверстия бывают 

Конструкторские хар-ки ПП: Разделяются на 5 классов.
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Электрические хар-ки: -Допускаемая плотность тока в в проводниках для наружних слоев 20А на мм2 для внутренних 15А на мм2.  –Допустимое рабочее напряжение зависит от расстояния между проводниками, материала диэлектрика и условий эксплуатации.  –Сопротивление изоляции должно быть не менее 1000мОм.

Эксплуатационные хар-ки: -влагоустойчевость  -устойчивость к циклическим воздейстиям тем-ры. –устойчивость к вибрациям и ударам. –морозоустойчивость.

37. Печатные платы:

1. Односторонние(Без металлиз. Отв; с металлиз. Отв)

2. Двухсторонние(на диэл. осн.; на металлич. Осн.; рельефные; ДПП на полиэмиде; проводные ПП)

3.Многослойные ПП (без/с межслойными переходами; МПП на полиэмиде; гибкожесткие ПП; полностью аддитивное формирование отдельных слоев - ПАФОС) 

4. ГПП; Гибк. Печ Каб

Элементная база: традиционная, поверхностная, бескорпусная.

Область применения: сами придумаете…

Коммутационные возможности: определяется способностью объединить элементы, т.е. поскольку на МПП мы можем проложить больше проводников, чем на ОПП, то комм. способн. МПП. больше. 

Конструкторские парам(ЭТО НЕ КОНСТРУКЦИЯ): геометрическая форма, габаритные размеры, шаг координатной сетки, число печатных слоев, мин. шир. печ. проводн, мин. расст. между печ. проводн, мин. диаметр. перех. и монт. отверстий,  мин. расст. между. конт. площ., макс. доп. электрич. нагрузки.

38. Методы изготовления: химический позитивный или негативный. Материалы: ГФ(гетенакс), СФ(стеклотекстолит), СТФ(теплостойкий),  СТНФ(негорючий), СТПА(армированный алюминиевым протектором), СОНФ(стклотекстолит фольгированный общего назначения), СФПН(с повышенной нагревостойкостью), ДФО(диэлектрик фольгированный общего назначения), ДФС(самозатухающий). Класс точности: 1 и2. Элементная база: корпусные ИМС и ЭРЭ.

1, 2 класс точности. 

Метод химически негативный:

1. получение заготовки

2. получение рис-ка схемы СГ

3. травление меди с проб мест

4. удаление маски и пробивка отверстий

5. нанесение защитной паяльной маски

6. лужение контактных площадок.

Материалы: полиимид (ПФ-1-35, -2-35), стеклотекстолит (СТЭФ, СТАМ), гетинакс (ГФ-1-35).

39. 1)ДПП на диэлектрическом основании: Методы изготовления: комбинированный позитивный или негативный, аддитивный, фотоформирование, электрохимический. Материалы: ГФ(гетенакс), СФ(стеклотекстолит), СТФ(теплостойкий),  СТНФ(негорючий), СТПА(армированный алюминиевым протектором), СОНФ(стклотекстолит фольгированный общего назначения), СФПН(с повышенной нагревостойкостью), ДФО(диэлектрик фольгированный общего назначения), ДФС(самозатухающий), СТАМ(с катализатором), СТЭК(с двусторонним адгезионным слоем). Класс точности: 3,5. Элементная база: корпусные ИМС и ЭРЭ и безвыодный керамический микрокорпус.

Комбинированный позитивный: 1. получение заготовки из двустороннего  фальгир. материала. 2. сверление отверстий 3. сенсибилизация и активация (Sn и Pd) 4. осаждение хим меди толщиной 2…5 мкм. 5. создание защ рельефа (получение рисунка схема СГ) 6. гальван. меднение 7. нанесение металлорезиста. 8. удаление защ рельефа 9. травление меди с проб мест 10) удаление металлорезиста 11. нанесение паяльной защ. маски. 12. лужение КП.

Также: тентинг-метод (4-й класс точности)
2)ДПП на металическом основании: Методы изготовления: электрохимический, аддитивный. Материалы: Al, Cu, Ti, сталь. Класс точности: 4,5. Элементная база: безкорпусные ИМС и ЭРЭ.

3)ДПП на полиимиде: Материалы: ПФ(полиимид фольгированный). Класс точности: 5. Элементная база: безкорпусная.

1. получение заготовки. 2. ионноплазменное напыление слоев Cr-Cu-Cr. 3. Получение защ. рельефа фотохим. сп-бом. 4.послед. травление слоев Cr-Cu-Cr (отверстия получают травлением).  5. удаление защ. маски. 6. ионноплазменное напыление слоев Cr-Cu-Cr .. последоват. полуаддитивного метода.

40. Область применения – высокотехнологичная аппаратура: самолетная, ракетно-космическая (ещё чего-нибудь в этом роде из методы по курсовой). Материалы – фольгированный травящийся стеклотекстолит марки ФТС-1, ФТС-2 (18-35 мкм). Также материалы СТПА-5-1 и СТПА 5-2 – это фольгированный диэлектрик, теплостойкий, армированный алюминиевым протектором, толщина фольги- 5 мкм.

3 класс точности, t=s=0.25 мм. До 24 слев. Получаются чередованием сигнальных и изоляционных слоев (изоляция – ФДМЭ). Отверстия пробиваются на штампах. Электрическая связь между слоями получаются после установки ЭРИ.

Сущ. методы: открытых КП (слои изготавливают хим. негативным методом, затем их склеивают клеем БФ-4 на спец. приспособлениях. отверстия – штамповкой. класс точности – 3); метод металлизации сквозных отверстий (слои м.б. получены хим. негативным методом, тентинг-методом или методом «ПАФОС», прессование слоёв, сверление сквозных отверстий, далее – послед-ть комбинир. позитивного метода, класс точности – 3); метод получения МПП на полиимиде (класс точности – 5, макс. размер 150х150 мм); «ПАФОС» - класс точности – 5,  из ДПП склеиванием (пайка прозиводится через сквозные металлизированные отверстия в ДПП), метод послойного наращивания.
Элементная база – в зависимости от метода: поверхностная или бескорпусная.

41. стежковый монтаж - на одной стороне – неупорядоч. трассировка с выводом проводов на другую сторону в виде петель с подгибкой и подпайкой к КП.

Аппарат – АРАКС-5 (со спайкой), Курс-М (со сваркой).

Экв-на 9-слойной МПП, автоматизация изготовления плат.
42, Монтаж накруткой – соединение одножильных проводов. Выводы изготовлены из   Cu, Fe, бронзы с покрытием  Au. Ag. Su. Сечение выводов – квадратное и прямоугольное или круглое.

На углах происходит диффузия. Длина выводов: 12-38мм. В качестве провода используется одножильный провод диаметром 0,17…1,2 мм или  Ni провод и его сплавы 0,3-0,8мм.Время 0,3-0,8сек 3-4 оборота.

Накрутка может производится с помощью пистолета для накрутки (50-80 соединений в час).

 Полуавтомата для накрутки:1.Со световой идентификацией -скорость 200-500соединений в час.2.С двух координатным столом 800-1000 соединений в час. Автоматы для накрутки –накрутка производится непрерывным проводом с катушки по программе – 1200-1500 соединений в час. Осущ. непр. Проводом, оператор осущ. контроль и заправку провода.

Отсутствуют флюсы и припои, устойчивость к мех. и клим. возд-ям и возможность автоматизации монтажа. Эл. контакт только в точках контакта провода и острых кромок.

Требования: мин. и стаб. Сопротивления, газонепроницаемость, сумма площадей для контакта должна быть больше поперечного сечения провода.

43, Применяется на 2,3,4 конструктивном уровнях. Преимущества: возможность передачи высоко частотного сигнала, хороший теплоотвод, высокая плотность тока, хорошая устойчивость к внешним условиям, и возможность вести монтаж в трех плоскостях.

Токоведущие шины бывают сл. Видов:

Спрессованные – все токоведущие шины находятся в одной плоскости.

Плетенные - плетутся из тонких проводников, покрытых серебром и соединяются нитками из стекловолокна или обычными. 

Тканные – изготавливаются из обычных проводов, между которых прокладываются эластичные … (8-10 на см) – они не дают проводам контактировать. 

??Печатные(ТПК) – изготавливаются из химически негативным методом, число проводников от 2 до 50, длинна может быть – десятки метров. 

44, Электрическое соединение фун-ых узлов с помощью объемных проводов, соед. в жгут.

Основные требования – минимальная длинна электрических связей, выполнение различных цепей проводами различного цвета, помехоустойчивость.

Жгуты:

-простые с отверстием

-сложные без замыкнутых участков.

-сложные с замыкнутых участков.

В качестве изоляции используется волокнистая оболочка полихлорвинил, стекловолокно, резина,

Изготовление жгутов 

1.Подготовка проводов

-подготовка бирок на автоматах

-медная леска проводов

-удаление изоляции 

-нанесение гальванического покрытия

-подготовка ниток и их пропитка   

2.Раскладка проводов  3.Вязка жгута  

4.Размещение в аппаратуре и получение контактных соединений

5.Контроль проводов.

46. Пайка – соединение металлических деталей в твердом состоянии при помощи присадочного материала (припоя) .При пайке плавится только припой преходное сопротивление 2-3 мОм, усилее отрыва 40-50 МПа ,Тепловое сопротивление 0,002 град/Вт.

 Паяемость – св-во металлов вступить в физическо-химическое взаимодействие с расплавленным припоем.

1 Легко паяемые материалы: St,Au,Ag,In,Cu,Pb. Пайка  осуществляется с неактивным канифольным флюсом. Угол пайки 1-2 градуса.

2.Средне паяемые: Ni,Zn, бронза , латунь. Пайка осуществляется активным флюсом Угол пайки 5-20 градусов.

3.Труднопаяемые: Al, Mn, Ti, вольфрам, молибден. Пайка осуществляется с предварительной металлизацией металлами первой группы.Спец. способы (ультрафиолетовая пайка в высоком вакууме)Угол 20-60

4.Непаяемые материалы: ферриты, керамика, пьезокерамика. Пайка производится с предварительной металлизацией поверхности, Угол 120-160. 

В зависимости от тем-ры. припоя пайка бывает :

1.Мягкая –основная пайка при призводстве элект. аппаратуры t=150-450 С 

2.Твердая спайка – пайка мощных ЭРИ, работающих при высоких тем-рах. Пайка при t=850 С. 3.Холодная пайка применяется в сверхбольших интегральных схемах t=40-60 С.

В серийном производстве используется групповая пайка волной припоя. Элементы вставляются в свои отверстия в ПП. Дальше по плате проходят волной припоя.Данный метод позволяет увеличить быстродеуствие.

47. Сварка – процесс получения неразъемного соединения под действием давления, теплоты или их сочетания, а также электронного ионного и других методов воздействия. Сварные изделия имеют большую механическую прочность 100-500МПа, малое электрическое сопротивление 0,01-1 мОм и надежны при тепловых воздействиях 0,001 град/Вт. Сварка применяется при сборке и монтаже сплошных изделий.  

Сварка: термический, термомеханический, механический виды. 

К термическим относятся виды сварки, осуществляемые плавлением и других видов энергии (плазменная, электроннолучевая, лазерная сварка) 

1.Электроннолучевая основана на использовании теплоты, выделяемой при соударении электронов и атомов свар. металла, диаметр пятна нагрева 1мкм (производится в вакууме?). Для охвата больших поверхностей используется сканирование лучем либо позиционирование деталей. Преимущества:  высокая производительность и время сварки 5мс, место сварки не нагревается. Недостатки – высокая стоимость оборудования

.2.Лазерная сварка производится не в вакууме, т.е. нужна защитная среда. Диаметр пятна 0,01мм. Недостаток: сложность юстировки оптической системы. 

Виды сварки, использующие тепловую энергию и давление(диффузионная и термокомпрессионная).  

1.Термокомпрессионная – нагрев до тем-ра  ниже тем-ры образования эфтетики, прикладывает давление к элементу и пропускает ток. 

 2.Диффузионная сварка применяется для сварки Al и стали, основан на диффузии материалов под действием давления и тем-ры. Производится в вакууме.?

 Механическая сварка использует механическую энергию и давление(холодная, ультрозвуковая). Можно сплавлять медь, никель, серебро, железо.

48. Электронно-вычислительная аппаратура делится на группы:

-Наземная – стационарная, возимая, носимая, бытовая.

-Бортовая – самолетная, ракетная

-Морская – по видам судов.

При конструировании ЭВА применяется модульной принцип конструирования и функционирования - узловой принцип. Сущность принципа – разбиение схемы на функционально законченные узлы, расположенных на кон-но законченных модулях. В ЭВА может рассматриваться 5 конструктивных модулей.

-Нулевой уровень – изделия электронной техники, микросхемы, “H”/

-Первый уровень – модули, микромодули, ячейки, типовые элементы замены.

-Второй уровень – функционально законченные блоки, несущие конструкции(электромонтажные панели с разъемами).

-Третий уровень – блоки(рамы), несущие конструкции – копус блока или каркас рамы.

-Четвертый уровень – стойка, шкаф, готовые изделия.

-Пятый уровень – большие системы.

49.  . Типовые операции изготовления модуля 1-го уровня разукрупнения. 

	№
	Основные этапы сборки
	Объекты сборки
	Основные типовые операции

	1
	Комплектование
	ПП, ИМС, ЭРЭ, детали
	Распаковка из тары поставщика, входной контроль параметров, размещение в технологич. ???

	2
	Подготовка к монтажу
	ПП, ЭРИ
	Рихтовка, обрезка выводов, флюсование и лужение, формовка, промывка и сушка

	3
	Установка на ПП
	детали
	Установка и закрепление соединителей  (разъемов), контактов (штырей, лепестков), приклеивание прокладок, стопорение механич соединения

	4
	Получ. контактных соединений
	ПП с деталями, ИМС и ЭРИ
	Флюсование, пайка, промывка, сушка, контроль паек

	5
	Контроль модуля
	модуль
	Контроль и регулировка

	6
	Защита от внеш. воздействий
	модуль
	Лакирование (УР-231)

	7
	Контроль и испытания
	модуль
	Испытания и контроль


50. Включает в себя комплекс взаимосвязанных работ. Состав и последовательность выполнения зависят от специфики конструкции изделия и о типа производства. Сюда входят:

 -обеспечение технологичности конструкции. 

–проектирование технологич. процесса изготовления и сборки изделия.  

–проектирование технол. процесса изготовления средств технологического оснащения.

–организация и управление тех. процессом.

  Все это – регламентированная единая система технол. процесса производства.

Документация:  ЕСКД  ЕСТД   ЕСПД (прогр. документации) 

Для от-ки конструкции изделия на технологичность по ГОСТ-14.201-83 предусмотрен технологический контроль конструкторской документации на всех 5 стадиях его разработки.

Виды документации:

  -маршрутная карта – перечень операций посл. технол. процесса с указанием материала, технологии и т.д. Каждому процессу присваивается сой номер.

 –операционная карта – описание операций с указанием режима работы оборудования, материалов и инструментов.

 –карта эскизов – иллюстрация к выполнению операций. 

–инструкция – правила работы на оборудовании, методика контроля и описание физико-химических явлений.

 – ведомость технол. оснастки – полный перечень приспособлений с заводскими номерами , предписанными для выполнения этой операции.

 – ведомость материалов – перечень всех материалов с указанием норм расходов. 

–комплексная карта. 

–карта типовых технол. процессов.

– карта расциховки. 

Техническое  задание:

  -название ЭВС.

 -условия эксплуатации, хранения и транспортировки.

 -электрические параметры.

 –конструктивные параметры (габариты , масса)

 –себестоимость изделия.

 –общие технические требования.

Технические усл: Здесь сод-ся требования, предъявл. к изделиям на всех стадиях разр-ки. 

51, Технологичность – такое сочетание конструктивно-технических требований, которые обеспечивают наиболее простое и экономичное производство изделий при соблюдении всех технических и эксплуатационных условий.

Конструкция изделия наз технологичной, если она удовлетворяет техническим требованиям и может быть получена с min трудоемкостью и min затратами. 

1) Основные показатели технологичности – это трудоемкость и технологическая себестоимость.

Трудоемкость – выраженная в нормочасах затраты на изготовление изделия.

Технологическая себестоимость – затраты на материалы, зарплату эксплуатацию оборудования, спец. приспособления и инструмент. С = Мат. + Зарплата + Оборуд. + Приспособл. + Инструмент

2) Дополнительные показатели технологичности констр.

Относительные частные показатели между 0 и 1.  0<К<=1  k=a/b    k=1-a/b
3) Базовые показатели технологичности. При разработке изделие проходит 5 стадий:

а) техническое задание; б) техническое предложение (решение); в) эскизный проект; г) технический проект; д) разработка технической документации опытного образца, установочной серии и серийного производства.

Существует понятие отработка изделия на технологичность. Производится на всех пяти стадиях проектирования. А оценка технологичности производится на последней стадии. Законченным изделием является блок. Для оценки технологичности любого вида блоков ГОСТом установлено 7 базовых показателей.

1. Коэффициент использования микросхем и микросборок: KИСП МС =H МС/(H МС +H ЭРЭ)

H МС - кол-во уст. МС; H ЭРЭ  - кол-во уст электро – радио  эл-тов  Весовой коэфф. (i = 1

2. Коэффициент механизации автоматизации монтажа изделия: KАМ =H АМ/H М
H АМ - кол-во монтажных соединений выполненных механизированным или автоматизированным способом; H М  - общее кол-во монтажных соед.  Весовой коэфф. (i = 1

3. Коэффициент автоматизации механизации подготовки ЭРИ к монтажу: KАВТ ЭРИ =H АВТ ЭРИ/H ЭРИ
H АВТ ЭРИ - кол-во ЭРИ подготовленных автомат. /механизированным способом + ЭРИ не требующие подготовки к монтажу; H ЭРИ  - сумма всех ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 0.75

4. Коэффициент автоматизации механизации контроля и настройки: KМАН =H М.АВТ.НАСТ./H ОП.Н
H М.АВТ.НАСТ. - кол-во операций контроля и настройки кот. выполн. автоматически; H ОП.Н  - общее количество операций настройки.  Весовой коэфф. (i = 0.5

5. Коэффициент повторяемости: KПОВ.ЭРИ =1 - H П. ЭРИ./H ЭРИ
H П. ЭРИ – общее кол-во типоразмеров ЭРИ; H ЭРИ  - общее количество ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 1.31

6. Коэффициент применяемости ЭРИ: KП.ЭРИ =1 - H Т.Р.ОР. ЭРИ./H ЭРИ
H Т.Р.ОР. ЭРИ – кол-во типоразмеров ориг. ЭРИ; H ЭРИ  - общее количество ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 0.187

7. Коэффициент прогрессивного формообразования: KФ =Д ПР./Д 
Д ПР – кол-во деталей изготовленных прогрессивным методами; Д  - общее количество деталей.  Весовой коэфф. (i = 0.11

52. Исходными данными при проектировании является сборочный чертеж ячейки, перечень элементов 0 уровня (или спецификация), технологические требования, готовая программа выпуска.

Основные этапы сборки:

1.Анализ исходных данных

2.Ознакомление с базовым или теповым технологическим процессом сборки.

3.Разработка технологической схемы сборки.

4.Разработка разработка маршрутной технологии процесса сборки.

5.Разработка технологических операций.

6.Оценка эффективности тех. производства с точки техники безопастности.

8.Оформление технической документации.  
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