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AHHOTauus: ViccienoBaHsl 3aBUCHMOCTH MIPOYHOCTH MUKPOCBAPHBIX COCIHHE-
HUH OT [IapaMeTPOB YJIbTPa3BYKOBOM MUKPOCBAPKU: YCUIINS IPU>KUMA, BEJIMYUHB] TOKA,
MI0IaBa€MOT0 Ha TeHEPaTop YJIbTPa3ByKOBBIX KoJeOaHUil, BpeMeHH cBapKH. [lomydeHsl
napaMeTphbl, IpY KOTOPHIX HaOIo/janack HauOOobIIas MPOYHOCTh COSANHEHUH KOHTAK-
TOB. PenreHa onHa W3 IIIaBHBIX 3a7a4 B 00JacTH COOPKH MHTEIPATBHBIX MHKPOCXEM,
a MMEHHO, IOJOOpaHbl ONTHUMAJIBHBIC MapaMeTphl IJIsl COCAMHEHHMH THIA «IIapUK —
KIMHY», GOPMHUPYEMBIE U3 30JI0TOI ITPOBOJIOKH HA TIOJUIOKKE C 30JI0THIM ITOKPHITHEM Ha
YCTaHOBKE YJIBTPa3BYKOBOH MHKPOCBApKH, ITPU KOTOPBIX IPOYHOCTh AAHHBIX COCANHE-
HUH OyJeT MaKCUMaIbHOM.

MertoJ coelMHEHHsI MUKPOCXEM JIOJDKEH YIOBIIETBOPSITH CIEAYIOIINM TPeOOBaHH-
SM: TIPOYHOCTH COEIMHEHUsI ONM3Ka K NMPOYHOCTH COCIAMHSEMBIX 3JIEMEHTOB MHUKpO-
CX€M; MHUHHUMAJIbHOE OMHYECKOE CONPOTHBICHUE COCIMHEHHS; MUHHUMAIGHO BO3MOXK-
HBIC OCHOBHBIE ITapaMeTphl MpoIecca COeAMHEHUs (TeMIeparypa Harpesa, yAEIbHOE
JIaBJICHNE ¥ JUITEIBHOCTD BBIZICP)KKHN), C TEM YTOOBI HE MOBPEXKIAIICH JJIEMEHTHI CXe-
MBI; BBIIIOJHEHHE COEAMHEHUS] MATEPHANIOB Pa3HOOOPA3HBIX COUETAHUM M THUIIOpa3Me-
POB; TOCJIE COEIMHEHHS HE JTOJDKHO OCTaBAaThCSI MATEPHAIOB, BBI3BIBAIOIINX KOPPO3HIO;
OCYIIIECTBJICHHE KOHTPOJIS Ka4eCTBa COCIUHEHHH MPOCTHIMU M HAJISKHBIMH METOJIAMU
[1]. Y3 oOuien3BecTHBIX CHOCOOOB CBApKH IPH IMPOM3BOACTBE MHUKPOAJIEKTPOHHBIX
CXEM MPHMEHSIOT KOHTaKTHYIO TOYEYHYIO, YJIbTPa3BYKOBYIO, XOJIOJIHYIO, TU(dy3HOoH-
HYI0, 3JIEKTPOHHO-TTYY€BYI0, JIA3EPHYI0, apTOHOYTOBYIO U MUKPOTIIIa3MEHHY1O [2].

CrienMaJibHO JUII MOHTaXXa MHKPOCXEM pa3paboTaHO HECKOJBKO OPUTHMHAIBHBIX
CIOCOO0B MHUKPOCBAPKH JABJICHUEM: TEPMOKOMIIPECCHS], CBapKa JIaBIICHHEM C KOCBEH-
HBIM HUMITYJICHBIM HarpeBoOM, YJIbTPa3ByKOBasl CBapka ¢ KOCBEHHBIM MMITYJIbCHBIM Ha-
TPEBOM, OJTHOCTOPOHHSISI KOHTAaKTHAs CBapKa (TOYEYHAs U IIOBHAS).

VYipTpa3BykoBass MHKpPOCBapka W KOMOMHHMPOBAHHBIC CIOCOOBI CBApKH YCHEIIHO
UCTIONB3YIOTCSI TIPH U3TOTOBJICHUM TMOPHUIHBIX CXEM, TPAaH3UCTOPOB M MHTErPAlIbHBIX
cxeM. OCHOBHBIMM NapaMeTpaMH Tpolecca MPH YIbTPa3ByKOBOW MHUKPOCBApKE SBIIS-
I0TCS aMIUTUTY1a KojeOaHuil pabouero Topua-uHCTPYMEHTA, KOTOpasi 3aBHCUT OT 3JIEK-
TPUYECKOW MOIIHOCTH Ipeo0pa3oBaTesisi ¥ KOHCTPYKTHBHOTO UCIIOJHEHUsI KOJIe0aTelb-
HOW CHCTEMBbI; YCHJIME CXKATHS CBAapHUBAaeMBIX 3JIEMEHTOB; AJIUTEIBHOCTH BKJIIOUCHMS
YIIBTPa3BYKOBBIX KosieOanuii [3]. YibTpa3ByKoBYI0 MHUKPOCBAPKY NMPUMEHSIOT JUIsl BbI-
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MOJIHEHHMsI MOHTa)Ka TMOKMMH MPOBOJHUKAMHM, IPUCOCIMHEHHsI KPHCTA/LUIa K KOPILyCY,
0ecIpOBOJIOYHOTO MOHTa)Ka MHTETPAIBHBIX CXEM METOJIOM «IIEPEBEPHYTOr0 KPHUCTAJ-
Ja», IPUCOEIMHEHHS TUIOCKHX BBIBOJIOB K KDEMHHEBBIM KpHCTaJLIaM JHO/10B [4].

B xone nponenanHoON paboOTH MCCIEOBAHBI 3aBUCHMOCTH TPOYHOCTH TIOJIyUYEH-
HBIX COCOMHEHHH OT MapaMeTpoB YJbTPa3BYKOBOW MHKPOCBAPKH, TAKHX KaK YCHIIHE
MPYKMMA, BEJIMYMHA TOKA, [MOJABAEMOT0 Ha T'€HEpaTop YJIbTPa3BYKOBBIX KOJECOaHHH,
BpeMs cBapku. [loiydeHbl mapaMmeTpbl, MU KOTOPHIX 00ecIevnBaiach HauOObIIas
IIPOYHOCTH COEAMHEHMH KOHTaKTOB. KOHTpOJIb KauecTBa CBAPHBIX COCAMHEHHH MpPOU3-
Boqwics B ABe cTaauy. CHaydana BU3YaJbHBII OCMOTP COEOUHEHUsS Ha COOTBETCTBHUE
TreOMETPUYECKHX MapamMeTpoB OOLIMM TpeOOBaHMSAM [5], 3aTeM clieoBalo MexaHu4e-
CKO€ UCIIbITaHHE Ha OTphIB. TeMneparypa HarpeBa U3/JeiHs TaK)Ke BIHMSIET Ha Ka4eCTBO
COEIMHEHUI, IOATOMY TPOBEIEHBI MCCIIEOBAHUS U DKCIIEPUMEHTBI 110 BIUSHUIO JIaH-
HOTO IIapaMeTpa.

Tectupyemble COeMHEHUs ClIEJIaHBl Ha YCTaHOBKE JUIS YJIBTPa3BYKOBOH CBapKu
MHUKpPOIIPOBOJIOYHBIX coequHeHnit ¢pupmbl Kulicke&Soffa 4700AD. Tectsl Ha mpou-
HOCTB TTOJYYHUBIIUXCS COCTUHEHUI IPOBOAMIINCE HA yCTaHOBKE HeMenkol ¢pupmel TPT
H52 Dynamic Search, Bu3yalnbHBIH KOHTPOJIb CBApPHBIX COSAMHEHUH — HA LHU(PPOBOM
OINITHYECKOM MUKpockone Hirox, mia3MeHHass O4MCTKa — C UCIOJIb30BAaHUEM YCTaHOBKH
Nordson March AP-600

Ha pucynkax 1 u 2 nmoka3aHbl 00IIHe BUIIBI COOTBETCTBEHHO TECTHPYEMBIX METENb
1 OTOPBAHHBIX COSIUHEHHUI.

a) 0)
Puc. 1. O0umii BUI TeCTUPYEMBIX MeTeNb:
a — OTZIeNBHBIX; O — 00IIas cOopka

Puc. 2. O0mmii B 0TOPBAHHBIX COeIUHEHMIT
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B Tabnuie 1 npuBeAeHB apaMeTphl CBAPOYHON YCTAHOBKHU JIJISl 30JI0TOM MPOBO-
noku auametpom 20 u 25 MKM.
Tabmuma 1

IIapameTpnbl CBAPOYHON YyCTAHOBKH
JIJIS 30JI0TOM MPOBOJIOKH JuaMeTpoM 20 u 25 MkM

Touxa cBapku

ITapamer
pPaMetp 1233445566 77]8 ]9 | 110

ITepBast TOUKa CBapKH (CBapKa «uiapukay), @ 20 Mkm

MomHOCTh CBapKH, YCII. €1I. 05106(07]08109](1,0] 1,1 |12] 13 1.4
VYeunue npuxuma, yci. e. 0510610710810911,0][1,1|1,2]13 1,4
IIpomomKUTETEHOCTD CBAPKH,
yCIL. el 35136 3,7]138(39(40]4,1 |42 (43| 44
Ycunue Ha OTpBIB, T

MPEABAPUTEIILHO

ouunieHHas B miasme | 3,0 [ 4516575190801 7,116,014, 2,9

MpeIBapUTEIBHO

HE OYHILICHHAS 20 125(3,0]35(140132]29(20] 1,6 1,1

Bropast Touka cBapku (cBapka «KiuHa»), @ 20 MKkM

Mo1HOCTb CBapKH, ycil. e1l. 10112 14]1,6]1,8[20]22]|24]2,6 2,8
Ycunue npmknma, yci. ell. 20122 (24126 |281]3,0]32]|3,4] 3,6 3,8
IIpoaomKUTENnBbHOCTD CBAPKH,
yCII. ex 40144 (4852|5660 |64]68]| 72| 7,6
Ycwunue Ha OTpEIB, T:

MIPEABAPUTEIBEHO

oumienHas B masme | 5,0 | 59 [ 6,0 | 82 [ 9,3 [10,1] 89 [ 81 | 6,0 | 4,4

MPEABAPUTEILHO

HE OYMILECHHAs 22126132135140(32128(20](1,3 1,1

IMepBas TOUKa CBapKH (CBapKa «uiapukay), @ 25 MKM

MolHOCTb CBapKH, yCII. e1I. 1,012 (13|14 ]15(1,6]1,7|18]19 2,0
VYeunue npuxuma, yci. e. 011213141516 1,7|1L18]19 2,0
[IpomomKHUTETFHOCTD CBApKH,
yCIL. en 41 142 (43|44 145|146 |47 |48 |49 | 50
VYcunue Ha OTpbIB, I':

MpEIBapUTEIBHO

ounmicHHas B IasMe | 33 | 48 [ 6,6 | 7,6 | 9,2 [10,1] 7,2 | 6,1 | 4,1 3,0

MIPEABAPUTEIEHO

HE OYHMIICHHAS 20125130 ]35[40]50]30]24]18 1,3

Bropas Touka cBapKm (CBapka «KiuHa»), @ 25 MKM

MomHOCTh CBapKH, YCII. €1I. 2,1 122 (2312425261 27]|28]29 3,0
VYeunue npuxuma, yci. e. 42 144|146 |48 [ 5052545658 6,0
IIpomomKUTETFHOCTE CBApKH,
yCIL. €11 40 |44 |48 |52 |56]60|64]|68]| 72| 7,6
Ycunue Ha OTpBIB, T

MPEABAPUTEIILHO

ouwmieHHas B rasme | 3,3 | 48 [ 6,6 | 7,6 | 9,2 [10,1] 7,2 | 6,1 | 4,1 3,0

MpeIBapUTEIBHO

HE OYMIICHHAS 20 (2513035405030 24]18 1,3
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Puc. 3. I'padpuk 3aBHCHMOCTH IIPOYHOCTH CBAPHBIX COCIHHEHHI p

OT TeMIEPATYPHI CTOJHKA f¢ 115 MPOBOJOKH ), MKM:
1-20;2-25;3-30;4-50

B xone mpoBeneHusi UCCIEAOBAHUN BBISBIEHO, YTO HA MPOYHOCTb COEAUHEHUN
METOZOM YIBTPa3BYKOBOW CBapKH CYIIECTBEHHOE BIIMSHUE OKAa3bIBaC€T TEMIIEpaTypa
cToiuka. ['paduk 3aBUCHMOCTH TPOYHOCTH CBAapHOTO COCIMHEHHUS OT TEeMIIepaTyphI
cToJMKa (IIPU IPYTHUX IMOCTOSHHBIX ITapaMeTpax CBapKH) MOKa3aH Ha puc. 3.

Temmeparypa croimka, Ha KOTOPOM YCTaHABIHMBAeTCs IUIaTa (IIOUIOKKA) Hepen
CBapKOW IPOBOJIOYHBIX BBIBOJIOB, JJISI KaXJOTO pa3Mepa IONEPEYHOr0 CEUCHHS
30JI0TOW TIPOBOJIOKH TMOAOUPACTCS B 3aBUCHMOCTH OT pexuMa cBapku. J[ist momoOpaH-
HOTO PEXHMMa CBapKd MPOBOJOKK 20 MKM COOTBETCTBYET MHTEpBAJI TeMIIEepaTyp
133...146 °C; 025 mxm — 136...145 °C; @30 mxm — 125...133 °C; @50 mMxm —
143...157 °C.

Hcxons U3 MpoOBEACHHBIX HCCIICOBAHUM CIICNIaH BBIBOJ O MHOTOTPAaHHOCTH (pak-
TOPOB, BIHSIOIINX HA TIPOYHOCTH COSNMHEHNUH TPOBOJHUKOB AIIEKTPOHHBIX MUKPOCXEM,
YYUTBIBasE KOTOPHIE MOYKHO JTOOWUTHCS CYIIECTBEHHOTO yBEITMUEHHS KadeCTBa COCIIHE-
HUS BBIBOJIOB M3JICNHII MTOTYTIPOBOAHUKOBON TEXHUKH. [loydeHHbIE TaHHBIC MO3BOI-
IOT TIPOBECTH OTPAOOTKY TEXHOJIOTHMYECKOTO TPOIIECCa CBAPKH MPOBOJHUKOB C YIETOM
MX MaTepHaja U TOJIIUHBI, YTO CIIOCOOCTBYET AaTbHEHUIIINM HUCCIIETOBAHUSM.
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The Effect of Ultrasonic Welding Parameters
on the Strength of Contact Joints of Integrated Circuit Pins

I. S. Filatov, I. S. Armyaninov, T. R. Mamatkazin

Department of Materials and Technology, TSTU,
Tambov, Russia; ridder@mail.ru

Keywords: gold substrate; integrated circuits; quality control of compounds;
gold plated conductors; ball-wedge welding technology; ultrasonic welding.

Abstract: The dependences of the strength of micro-welded joints on the
parameters of ultrasonic micro-welding, such as pressing force, current supplied to the
ultrasonic oscillator and welding time are investigated. The parameters for the highest
strength of the contact connections are obtained. One of the main tasks in the field of
assembling integrated circuits has been solved; the optimal parameters have been
selected for joints of the “ball — wedge” type formed from gold wire on a gold coated
substrate on an ultrasonic micro welding system, at which the strength of these joints is
maximum.
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Die Wirkung von Ultraschallschweilparametern
auf die Festigkeit der Kontaktverbindungen
integrierter Schaltkreisausginge

Zusammenfassung: Es sind die Abhidngigkeiten der Festigkeit der
Mikroschweilverbindungen von den Parametern des Ultraschall-Mikroschwei3ens
untersucht: Druckkraft, Stromstirke, die dem Generator von Ultraschallschwingungen
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zugefiihrt wird, Schweiflzeit. Es sind die Parameter erhalten, bei denen die hochste
Festigkeit der Kontaktverbindungen beobachtet wurde. Eine der Hauptaufgaben im
Bereich der Montage von integrierten Schaltkreisen ist gelost, und zwar: es sind die
optimalen Parameter fiir Verbindungen vom Typ “Kugelkeilverbindungen” ausgewéhlt,
die aus Golddraht auf einer goldbeschichteten Unterlage mit der Ultraschall-
Mikroschweilanlage hergestellt werden, bei denen die Festigkeit dieser Verbindungen
maximal ist.

Influence des paramétres du soudage par ultrasons
sur la résistance des connexions de contact des bornes des circuits intégrés

Résumé: Sont étudiées les dépendances de la résistance des micro-soudures des
paramétres de micro-soudage par ultrasons: force de serrage, valeur du courant fourni
au générateur d'oscillations a ultrasons, temps de soudage. Sont obtenus les paramétres
dans lesquels les contacts sont les plus forts. Est résolue une des principales taches dans
le domaine de I'assemblage des circuits intégrés, a savoir, les parameétres optimaux pour
les connexions du type “perle — coin” formés a partir du fil d'or sur le substrat avec un
revétement d'or sur l'installation de micro-soudage par ultrasons, dans lequel la force
deces de assemblages sera maximale.
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