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В  статье рассмотрены преимущества применения технологии fl ip-chip монтажа кристаллов при создании микросбо-

рок в  ,D и  D исполнении. Представлены конструктивно-технологические особенности и  ограничения fl ip-chip 

монтажа кристаллов в  производстве высокоинтегрированных микросборок. Приведены результаты оценки профиля 

структуры поверхности бескорпусной микросхемы с микробампами и профилей бампов после их установки на кон-

тактные площадки тестовых кристаллов. Представлены результаты исследования прочности на сдвиг бампов SAC 

от контактных площадок кристаллов с покрытием из Au и от контактных площадок кремниевых подложек с покры-

тием из ImmSn.

Ключевые слова: микросборка; fl ip-chip монтаж; кристалл; шариковый вывод; подложка из  кремния; заливка компаунда под 
кристалл.
This paper examines advantages of  fl ip-chip mounting in  the production of  .D and D microassemblies. Design and 

technological features as well as restrictions of fl ip-chip mounting in the course of highly integrated microassemblies manufacture 

are presented, as  well as  the results of  estimation of  the surface structure profi le for unpackaged integrated circuit with micro-

bumps and bumps profi les after their installation on contact pads of test chips. The results of shear strength tests carried out for 

bumps made of SAC alloy from contact chip pads with Au plating and from contact pads on silicon substrates with ImmSn 

plating are presented.

Keywords: microassembly; fl ip-chip mounting; die; silicon substrate; bump; underfi ll.

Современный рынок высокопроизводительных электронных 

устройств предъявляет к конструкции изделий все более жест-

кие условия. Такие конструкции должны быть не только высоко-

производительными и иметь минимальные габаритные размеры, 

но и обеспечивать при этом максимально возможную функцио-

нальность. На сегодняшний день для обеспечения более высо-

кого уровня функциональности при минимальных размерах 

и максимальном быстродействии перспективным представля-

ется путь развития конструкции изделий в ,D и D исполнении 

с применением технологии flip-chip монтажа кристаллов [].

Для  высокоинтегрированных микросборок в  ,D и  D 

исполнении характерны такие особенности конструкции, 

как высокая плотность размещения элементов, многоуровне-

вая разводка, большое количество выводов, а также высокая 
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надежность соединений. Данные конструктивные особенности 

предъявляют повышенные требования к технологическим про-

цессам сборки и монтажа с целью получения изделий с высоким 

и стабильным процентом выхода годных. Современные техно-

логии при создании ,D и D микросборок позволяют эффек-

тивно сократить площадь (объем, массу) электронного узла 

в составе аппаратуры [, ].

В рамках работы успешно отработаны технологические реше-

ния и проведен ряд исследований направленных на определение 

конструктивно-технологических особенностей и ограничений 

f lip-chip монтажа кристаллов в производстве высокоинтегриро-

ванных ,D и D микросборок.

Современное сборочно-монтажное оборудование (FC 

и FC High Precision), используемое в данной работе, позволяет 

с высокой точностью проводить операции совмещения и мон-

тажа кристаллов в области подогреваемого столика с размерами 

   мм и верхнего прижимного инструмента с размерами 

   мм. Инструмент и столик могут нагреваться до  °С, 

обеспечивая прижимное усилие до   Н с  дискретностью 

в  грамм, а оптико-механическая система совмещения позво-

ляет проводить совмещение объектов с точностью до , мкм. 

Данные характеристики оборудования позволили с большим 

конструктивно-технологическим запасом справиться с такой 

задачей, как совмещение кристаллов размером    мм, содер-

жащих массив микробампов (рис. а) диаметром около  мкм 

в количестве  тысяч шт. на  см. На бесконтактном оптическом 

профилометре ContourGT-K фирмы Bruker проведена оценка 

профиля структуры поверхности кристаллов с разновысотными 

индиевыми микробампами (рис. б). С помощью рентгеноско-

пической цифровой системы контроля микросхем с функцией 

томографии XDNT (DAGE Precision Industries Ltd, Вели-

кобритания) была проведена оценка точности совмещения 

а | a б | b

в | c г | d

Рис. 1. Результаты исследований и измерений технологического процесса сборки и монтажа кристаллов: а) изображение микробампа на РЭМ 
(высота около 9 мкм); б) изображение микробампов с использованием оптического профилометра (изображение на СЭМ); в) рентгеновское 
изображение совмещения микробампов; г) изображение зазора между кристаллами в микросборке на РЭМ (зазор 9 мкм)
Fig. 1. The results of tests and measurements performed at dies assembly and mounting: а) image of microbump obtained by scanning-electron microscope 
(height ~ 9 microns); b) image of microbumps obtained using optical profilometer (image on scanning electron microscopy); c) roentgenogram of microbumps 
registration; d) image of gap between chips in microassembly obtained by raster electron microscopy (gap ~ 9 microns)
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микробампов (рис. в), а также оценка степени избыточности 

давления инструмента при установке кристаллов. Более точ-

ное подтверждение степени давления при установке, а также 

плоскостности кристаллов после установки определено с помо-

щью растрового электронного микроскопа FEI Quanta D FEG 

(рис. г) путем измерения зазора между кристаллами по  углам 

микросборки. При этом разброс размеров составил до , мкм 

при зазоре  мкм.

Были проведены исследования по формированию, оценке 

профиля и  прочности бампов (шариковых выводов) диаме-

трами  и  мкм на поверхности контактных площадок тесто-

вых кристаллов с покрытием из Au и на контактных площадках 

коммутационной подложки с покрытием из ImmSn. В большин-

стве случаев бескорпусные микросхемы отечественного произ-

водства имеют контактные площадки из Al, что обусловлено 

технологией производства полупроводниковых интегральных 

схем и их последующей сборки в традиционные корпуса мето-

дом разварки проволокой. Установка бампов из припоя на алю-

миниевые контактные площадки требует наличия покры-

тия Ni/Au. Бампы представляют собой припойные шарики 

SAC (Sn = , %; Ag =  %; Cu = , %  Тликвидуса =  °С, Тсо-

лидуса =  °С) диаметром  мкм (рис. , ). Для определения 

оптимальных физико-механических параметров проводилась 

Рис. 2. Бамп из SAC305 с исходным диаметром 100 мкм на контакт-
ной площадке, покрытой Ni/Au
Fig. 2. Bump made of SAC305 alloy with the initial diameter 100 microns 
at contact pad plated by Ni/Au

Рис. 3. Контактные площадки с бампами из SAC305 (слева) и кон-
тактные площадки с покрытием Ni/Au (справа)
Fig. 3. Contact pads with bumps made of SAC305 (left) and contact pads 
plated by Ni/Au (right)

Modern market of high-performance elec-

tronic devices has been imposing ever more 

severe restrictions onto their design. These 

structures should not only provide high per-

formance and have minimal overall dimen-

sions, but also provide the highest possi-

ble functionality. Today the most perspec-

tive way to provide higher level functionality 

at minimal possible size and maximal speed 

of operation is to develop devices in .D and 

D execution using f lip-chip mounting tech-

nology [].

Highly integrated .D and D micro-

assemblies are characterized by such pecu-

liarities of design as high density of features 

placement, multi layer interconnections, 

large number of  leads, as well as high reli-

ability of connections. These design pecu-

liarities impose rigid requirements onto 

technological processes of  assembly and 

installation with the aim of obtaining devices 

with high and stable percent of yield. Mod-

ern technologies used for obtaining .D 

and D microassemblies make it  possible 

to efficiently reduce the area (volume, mass) 

occupied by  electronics assembly within 

hardware [, ].

The  research has resulted in  the devel-

opment of relevant technological solutions 

and the determination of design and techno-

logical peculiarities and restrictions related 

to f lip-chip mounting in the course of highly 

integrated .D and D microassemblies 

production.

Modern assembly equipment (FC and 

FC High Precision) used in the research 

makes it  possible to  perform operations 

of chips registration and assembly with high 

accuracy in  the area of  a  heated table with 

the dimensions   mm and an  upper 

clamping tool with the dimensions   mm. 

The  tool and the table may be heated up  to 

 °С providing clamping force up to N 

with  gram discreteness, and optical mechani-

cal registration system makes it possible to reg-

ister objects with accuracy up to . micron. 

These parameters of equipment enabled us to 

solve such task as  registration of   mm 

chips with signif icant design and techno-

logical margin, containing array of  bumps 

(Fig. а)  microns in diameter, their number 

being  thousand pc. per cm. Using contact-

less optical profilometer ContourGT-K pro-

duced by Bruker, an estimation of chip surface 

structure profile was performed with multiple-

height indium microbumps (Fig.  b). Using 

roentgenoscopic digital system of microcir-

cuits monitoring with tomography function 

XDNT (DAGE Precision Industries Ltd, 

Great Britain) we estimated microbumps reg-

istration accuracy (Fig. c), as well as excess 

pressure degree of the tool at chips mounting. 

More accurate confirmation of pressure degree 

at installation, as well as chips f latness after 

their installation were determined by  scan-

ning-electron microscope FEI Quanta D 

FEG (Fig. d) by measuring gap between dies 

at the four corners of microassembly. Mean-

while, the scatter of sizes constitutes . micron 

with a gap equalling  microns.

We have conducted research on  forma-

tion and estimation of bump strength profile 

(solder balls)  and  microns in diame-

ter at contact pads surface of test dies plated 

by Au and at contact pads of switching pads 
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Рис. 4. Изображение бампов SAC305 и их геометрические размеры 
на РЭМ: а) подложка из кремния с бампами на контактных площад-
ках с покрытием Ni/Au; б) вид сбоку на бамп с указанием размеров; 
в) вид сверху на бампы с указанием размеров
Fig. 4. Image of bumps made of SAC305 alloy and their geometrical dimen-
sions obtained by scanning-electron microscope: а) silicon substrate with 
bumps at contact pads plated by Ni/Au; b) side view of a bump with dimen-
sions indication; c) top view of bumps with dimensions indication

plated by  ImmSn. In  most cases unpack-

aged integrated circuits produced domes-

tically with contact pads made of  Al were 

used, which is caused by technology of semi-

conductor microcircuits manufacturing and 

their following installation into conventional 

packages using the method of  wire solder-

ing. Bumps installation using solder at alu-

minium contact pads requires Ni/Au plating. 

In fact, bumps are solder balls made of SAC 

alloy (Sn = . %; Ag =  %; Cu = . % — 

Тliquidus =  °С, Тsolidus =  °С)  microns 

in diameter (Figs. , ). To determine optimal 

physical and mechanical parameters, techno-

logical modes of Ni/Au chemical deposition 

at aluminium    microns contact pads 

were developed and tested. Optimal Ni thick-

ness ranged in  value from  to    microns, 

Au  thickness  — from . to  .  microns. 

As a rule, the technological process of coat-

ing by Ni/Au goes on as follows: cleaning, acti-

vation of the surface (removal of natural oxide 

layer), zincate treatment, selective nickel depo-

sition and immersion gold deposition. In the 

process of ImmSn plating the optimal thick-

ness ranged in value from . to  micron.

In the process of bumps formation adjust-

ment at SB-Jet system developed by Packag-

ing Technologies, an optimal range of  solder 

balls geometrical dimensions was determined 

after their installation at dies contact pads and 

at  silicon substrates (Fig.  ). In  case of  ini-

tial bump diameter equal to  ±  microns its 

height after installation attains – microns, 

and its diameter ranges in  value from  

to    microns. These values were obtained 

in different modes of operation. The equipment 

makes it possible to install bumps ranging in size 

from  to  microns at the rate up to  pc. 

per second, with size repetition being ± %.

The  research included tests of  shear 

strength of bumps made of SAC alloy from 

contact pads at chips with Au plating and from 

contact pads on silicon substrates with ImmSn 

plating. Investigations were conducted at an 

installation for testing microcircuits DAGE 

Plus. As  a  result of  performed tests 

we have concluded that:

) plating by Ni/Au coating does not cause 

stripping from contact pads in the course 

of bumps shearing; it provides good adhe-

sion, making it possible to perform further 

dies installation with bumps within highly 

integrated microassemblies. Mean value 

of single bump shearing force constitutes 

.N.

) in case of plating by ImmSn mean value 

of single bump shearing force constitutes 

.N (Figs. a and b).

After tests on shearing strength performed 

for single bumps, shearing force of  chips 

(  mm in  size, thickness   microns for 

Ni/Au plating, mounted using f lip-chip tech-

nology) from silicon switching substrates 

(thickness  microns) was determined (con-

tact pads with different plating):

) for plated by  Ni/Au, mean value of  chip 

shear ing strength with bumps made 

of  SAC alloy (with initial diameter 

 microns) from silicon substrate consti-

tutes .N (Figs. а and b);

) for plated by ImmSn, mean value of chip 

shear ing strength with bumps made 

of  SAC alloy (with initial diameter 

 microns) from silicon substrate consti-

tutes N.

Using the results of developed technolog-

ical processes and conducted tests, a method 
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отработка и  исследования технологических режимов хими-

ческого осаждения структуры металлов Ni/Au на контактные 

площадки из Al размером    мкм. Оптимальная толщина 

Ni подбиралась в диапазоне от  до  мкм, толщина Au от , 

до , мкм. Технологический процесс формирования покры-

тия Ni/Au в общем виде состоит из последовательных опера-

ций очистки, активации поверхности (удаления естественного 

оксидного слоя), цинкатной обработки, селективного осажде-

ния никеля и иммерсионного осаждения золота. При форми-

ровании покрытия ImmSn оптимальная толщина подбиралась 

в диапазоне от , до  мкм.

В процессе отработки формирования бампов на комплексе 

SB-Jet фирмы Packaging Technologies определен оптимальный 

диапазон геометрических размеров шариковых выводов после 

установки их на контактные площадки кристаллов и коммута-

ционные подложки из кремния (рис. ). При начальном диаме-

тре бампа  =  мкм, после его установки высота составляет 

– мкм, а диаметр находится в диапазоне от  до  мкм. 

Данные значения получены при различных режимах работы. 

Оборудование позволяет устанавливать бампы размером от  

до  мкм со скоростью до  шт. в секунду, при этом повторяе-

мость размеров составляет  %.

В работе проведены исследования прочности на сдвиг бампов 

SAC диаметром  мкм от контактных площадок кристаллов 

с покрытием из Au и от контактных площадок коммутационных 

подложек с покрытием из ImmSn (как альтернативное покрытие 

золоту). Исследование проводилось на установке тестирования 

микросоединений DAGE Plus. В результате исследований 

установлено:

) с Ni/Au, покрытие не отслаивается от контактных площадок 

при сдвиге бампов, имеет хорошую адгезию, что обеспечивает 

возможность дальнейшего монтажа кристаллов с  бампами 

в составе высокоинтегрированных микросборок. Среднее зна-

чение силы сдвига одного бампа составило , Н;

) с ImmSn, иммерсионное олово не отслаивается от контактных 

площадок при сдвиге бампов, имеет хорошую адгезию, что 

обеспечивает возможность дальнейшего монтажа кристаллов 

с бампами в составе высокоинтегрированных микросборок. 

Среднее значение силы сдвига одного бампа составило , Н 

(рис. а, б).

После исследований на прочность одиночных бампов опреде-

лялось усилие сдвига кристаллов с размерами    мм и толщи-

ной  мкм (покрытие контактных площадок Ni/Au) от комму-

тационных подложек из кремния толщиной  мкм, смонтиро-

ванных по технологии flip-chip, c разным покрытием контактных 

площадок:

) с Ni/Au, среднее значение величины прочности на сдвиг кри-

сталла с  бампами SAC (с  исходным диаметром  мкм) 

от кремниевой подложки составило , Н (рис. а, б);

) с ImmSn, среднее значение величины прочности на сдвиг кри-

сталла с  бампами SAC (с  исходным диаметром  мкм) 

от кремниевой подложки составило  Н.

По  результатам отработки технологических процессов 

и  исследований разработана технология сборки высокоин-

тегрированного изделия. На основе разработанной техноло-

гии изготовлены экспериментальные образцы микросборок 

в  ,D исполнении. Микросборка представляет собой ком-

мутационную подложку из  кремния (интерпозер) толщи-

ной  мкм с планарными размерами    мм со смонтиро-

ванными по  методу f lip-chip кристаллами. В  состав микро-

сборки входят кристаллы с  размерами    мм в  количестве 

 шт.,    мм в количестве  шт. и    мм в количестве  шт. 

of highly integrated devices assembly has been 

achieved. Basing on the developed technology 

experimental samples of  .D microassem-

blies were manufactured. In essence, micro-

assembly is a switching substrate  microns 

thick, made of  si l icon (interposer) and 

with planar dimensions   mm with dies 

mounted using f lip-chip technology. Micro-

assembly includes two dies   mm, one die 

  mm and one die   mm. As four dies 

with different thickness are to be placed in one 

plane of  the microassembly, a tool (techno-

logical tooling) for die gripping with a foot-

stall, manufactured separately for speci-

fied range of packageless microcircuits sizes 

and their relative placement on the substrate, 

was used. Precise assembly with auto-reg-

istration of dies with the substrate was per-

formed. In  the course of  thermocompres-

sion profile design, physical characteristics 

of microbump material, SAC (LF), were 

used, as well as its correction upon measuring 

the compression degree by roentgen micro-

scope. In case of initial bump diameter equal 

to ± microns, its height after compression 

attained ± microns.

Fig.   presents a  sample of  .D micro-

assembly placed into ceramic-metal pack-

age of CPGA type with chip containing over 

 bumps of SAC solder and  microns 

in diameter.

Upon assembling packageless microcir-

cuits, we have worked out processes of  fill-

ing interchips space by superf luid compound 

(also called underfill), possessing capillar-

ity effect of  f lowing into narrow gaps and 

providing resistance to  the environment 

impact. The process was conducted in several 

runs using AeroJet MUSASHI Engineering 

(Japan) system for filling gaps between sub-

strate and die. The compound in the course 

of  f illing initially accumulates along one 

or two sides of the component, where subse-

quently capillary forces displace it  to other 

sides of the component, resulting in complete 

encapsulation of assembly joints underneath. 

Relevant parameters were chosen empirically. 

The control of filling defectiveness was con-

ducted by means of Sonoscan digital acoustic 

microscope (Fig. ). The compound harden-

ing was conducted in a drying chamber with 

specified temperature profile during  hours.

The research has made it possible to work 

out technological solutions for chemical 

deposition for metals structure of Ni/Au and 

ImmSn layers on contact pads; for formation 

of  bumps made of  SAC at  contact pads 

plated by Ni/Au and ImmSn; for precise regis-

tration and assembly of dies at silicon substrate 

using f lip-chip method; for filling the space 

under dies with compound.

We have obtained results of  tests aimed 

at determining design and technological pecu-

liarities and restrictions related to  f lip-chip 

mounting in the course of highly integrated 

.D and D microassemblies production, 

in particular:

• optimal Ni layer thickness ranges in value 

from  to  microns, Au thickness — from 

. to . micron, ImmSn thickness — from 

. to  micron;

• optimal dimensions of  SAC bumps 

with initial diameter  microns upon die 

mounting on  contact pads or  on silicon 

substrate were obtained, namely: height 

– microns, diameter – microns; 

upon die mounting on substrate bump the 

height attains approximately  microns;



 ДОКЛАДЫ  КОНФЕРЕНЦИИ

Поскольку в одной плоскости, в данной микросборке, должны 

располагаться  кристалла с разной толщиной, использовался 

инструмент (технологическая оснастка) для захвата кристал-

лов с пьедесталом, изготовленным отдельно под определенный 

диапазон размеров бескорпусных микросхем и взаимного рас-

положения их на подложке. Был проведен прецизионный мон-

таж с автосовмещением кристаллов и подложки. При построе-

нии термокомпрессионного профиля процесса использовались 

физические характеристики материала микробампов SAC 

(LF) и корректировка его после измерений степени сдавли-

вания в  рентгеновском микроскопе. При  начальном диаме-

тре бампа  =  мкм, после термокомпрессии его высота 

достигла  мкм.

На рис.  представлен образец ,D микросборки, установлен-

ной в металлокерамический корпус типа CPGA с кристаллом, 

имеющим более  бампов из припоя SAC диаметром  мкм.
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Рис. 5. Результаты исследования прочности на сдвиг бампов SAC305 диаметром 100 мкм на РЭМ: а) изображение бампов на контактных пло-
щадках кремниевой подложки с покрытием ImmSn; б) изображение контактных площадок с покрытием ImmSn после разрушающего воздей-
ствия бампов на сдвиг (выделены в рамку)
Fig. 5. The results of chip shearing strength tests with bumps made of SAC305 alloy and 100 microns in diameter obtained by scanning-electron microscope: 
а) image of bumps at contact pads at silicon substrate with plating by ImmSn; b) image of bumps at contact pads at silicon substrate plated by ImmSn after 
destructive shearing effect on bumps (outlined by a frame)
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Рис. 6. Результаты исследования прочности на сдвиг кристаллов с бампами SAC305 на РЭМ: а) изображение бампа на контактной площадке 
кристалла с покрытием Ni/Au после сдвига; б) изображение контактной площадки подложки с покрытием Ni/Au после сдвига
Fig. 6. The results of die shearing strength tests with SAC305 bumps obtained by scanning-electron microscope: а) image of bump at chip’s contact pad plated 
by Ni/Au after shearing; b) image of substrate’s contact pad plated by Ni/Au after shearing



ТЕХНОЛОГИИ И КОМПОНЕНТЫ МИКРО- И НАНОЭЛЕКТРОНИКИ 

После проведения монтажа бескорпусных микросхем были 

отработаны процессы заполнения межкриста льного про-

странства сверхтекучим компаундом (в литературе использу-

ется термин underfill), обладающим капиллярным эффектом 

затекания в узкие зазоры и обеспечивающим надежность при 

воздействии окружающей среды. Заливка компаундом осу-

ществлялась в несколько проходов с помощью комплекса для 

заполнения зазора компаундом между подложкой и кристал-

лом AeroJet MUSASHI Engineering (Япония). При этом компа-

унд при заполнении изначально скапливается вдоль одной или 

двух сторон компонента, где затем капиллярные силы пере-

мещают его к другим сторонам компонента, в результате чего 

полностью герметизируются монтажные соединения под ним. 

Параметры подбирались опытным путем. Контроль дефектно-

сти заполнения проводился на цифровом акустическом микро-

скопе Sonoscan (рис. ). Отверждение компаунда осуществля-

лось в сушильном шкафу с заданным температурным профилем 

в течение  часов.

В рамках работы успешно отработаны технологические реше-

ния по  химическому осаждению структуры металлов Ni/Au 

и ImmSn на контактные площадки, по формированию бампов 

SAC на контактных площадках из Ni/Au и ImmSn, по преци-

зионному совмещению и монтажу кристаллов на кремниевую 

подложку по методу f lip-chip, по заливке компаундом простран-

ства под кристаллами.

Получены результаты исследований, направленных на опреде-

ление конструктивно-технологических особенностей и ограниче-

ний flip-chip монтажа кристаллов в производстве высокоинтегри-

рованных ,D и D микросборок:

• толщина Ni определена в диапазоне от  до  мкм, толщина 

Au от , до , мкм, толщина ImmSn от , до  мкм;

• оптимальные размеры бампов SAC с исходным диаметром 

 мкм после установки на контактные площадки кристалла 

или кремниевой подложки составили: высота – мкм, 

диаметр – мкм, после монтажа кристалла на подложку 

высота бампа достигает около  мкм;

• среднее значение усилия сдвига бампов SAC с исходным 

диаметром  мкм от контактной площадки с покрытием 

Ni/Au составило , Н, с покрытием ImmSn составило , Н;

• среднее значение усилия сдвига кристаллов с бампами SAC 

с  исходным диаметром  мкм от  кремниевой подложки 

с контактными площадками из Ni/Au составило , Н, с кон-

тактными площадками из ImmSn составило  Н.

Установлено, что покрытие ImmSn на контактных площадках 

под монтаж бампов SAC способно стать альтернативным вари-

антом покрытию Ni/Au.

• average value of shearing force was deter-

mined, making .N for bumps made 

of SAC with initial diameter  microns 

from contact pad plated by Ni/Au, and .N 

for contact pad plated by ImmSn;

• average value of shearing force for dies with 

bumps made of SAC with initial diam-

eter  microns from silicon substrate with 

contact pads plated by Ni/Au made .N, 

for those plated by ImmSn — N.

It has been found that plating contact pads 

by  ImmSn for installation of  bumps made 

of SAC can be an alternative variant to plat-

ing by Ni/Au.

Basing on  the developed technology for 

assembly and installation of  packageless 

microcircuits using f lip-chip method, experi-

mental samples of .D microassemblies were 

manufactured, which are in  essence silicon 

substrates (interposer)  microns thick and 

with planar dimensions   mm with four 

types of dies mounted by flip-chip method.
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Рис. 7. Образец 2,5D микросборки: а) коммутационная подложка из кремния со смонтированным кристаллом, имеющим более 500 бампов; 
б) 2,5D микросборка в металлокерамическом корпусе типа CPGA
Fig. 7. Sample of 2.5D microassembly: а) silicon substrate with installed die containing over 500 bumps; b) 2.5D microassembly in ceramic-metal package 
of CPGA type 



 ДОКЛАДЫ  КОНФЕРЕНЦИИ

На основе разработанной технологии сборки и монтажа бес-

корпусных микросхем по методу f lip-chip изготовлены экспери-

ментальные образцы микросборок в ,D исполнении, представ-

ляющие собой коммутационные подложки из кремния (интерпо-

зер) толщиной  мкм с планарными размерами    мм и смон-

тированными по методу flip-chip кристаллами  типов.
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Рис. 8. Результаты контроля заполнения компаунда под кристаллами на ультразвуковом микроскопе: а) изображение образца с дефектами 
под большим кристаллом с размерами 10  10 мм; б) изображение образца с заливкой компаунда под кристаллами без дефектов
Fig. 8. The results of control of compound filling under dies using ultrasonic microscope: а) image of sample with defects under large chip 10  10mm; b) image 
of sample filled by compound under chips without defects
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