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Визначені переваги складання ВІС на гнучкому носії. Розроблена топологія гнучкого носія та ви-

готовилений гнучкий носій. Складені зразки ВІС на гнучкому носії, які являють собою кристал, приє-

днаний з боку діелектрика на тонку гнучку плату з алюмінієвими доріжками, які розташовані на по-

ліімідній основі. Визначені технологічні умови  та послідовність складання експериментальних зраз-

ків приладів. Складені експериментальні зразки приладів для аналізу багатоелементних за складом 

речовин в реальному масштабі часу  в складі мас-спектрометра. 
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1. ВСТУП 
 

Однією з проблем сучасної спектроскопії є потре-

ба у створенні аналітичної апаратури для кількісно-

го аналізу багатоелементних по складу речовин, яка 

б дозволила за короткий час і з високою точністю 

проводити аналіз в процесі створення новітніх мате-

ріалів в машинобудуванні, при пошуку, видобутку і 

переробці руд і відходів гірничо-збагачувального 

виробництва, здобутті надчистих матеріалів [1]. 

Використання лазерного джерела іонів в мас-

спектроскопії значно підвищує точність і скорочує 

процес виміру. Наявність джерела іонів з лазерною 

десорбцією і подовженою фокальною площиною ана-

лізатора мас-спектрометра дають можливість  прово-

дити  одночасний елементний аналіз твердотільних 

зразків, різних по складу і фізико-хімічним власти-

востям, без спеціальної підготовки проб [2]. 
На даний момент існує необхідність створення 

аналітичної апаратури для проведення одночасного 

елементного аналізу багатоелементних твердотіль-

них зразків, різних по складу і фізико-хімічним вла-

стивостям, без спеціальної підготовки проб [3]. Вимі-

рювати елементний склад гетероструктур в широко-

му діапазоні концентрацій з високою точністю і за 

короткий час. Використання приладу, що містить 

розроблену спеціалізовану інтегральну схему і пом-

ножувач електронів у вигляді мікроканальної плас-

тини (МКП), в якості приймача іонів ізотопів різних 

елементів в лазерному мас-спектрометрі дозволить 

здійснювати реєстрацію результатів аналізу в реа-

льному масштабі часу і юстування мас-спектрометра 

в залежності від умов експерименту [4]. 

Метою даної роботи є визначення переваги скла-

дання ВІС на гнучкому носії. Розробка топології 

гнучкого носія та виготовлення гнучкого носія. 

Складання зразків ВІС на гнучкому носії. Визна-

чення технологічних умов та послідовності складан-

ня експериментальних зразків приладів. Складання 

експериментальних зразків приладів для аналізу 

багатоелементних за складом речовин в реальному 

масштабі часу  в складі мас-спектрометра [5]. 

 

2. СКЛАДАННЯ ВІС НА ГНУЧКОМУ НОСІЇ 
 

Монтаж безкорпусних інтегральних схем є части-

ною процесу складання експериментальних зразків 

приладу для аналізу багатоелементних за складом 

речовин в реальному масштабі часу у складі мас-

спектрометра. Монтаж проводився на технологічній 

базі інституту власним конструктивно-технологічним 

методом з використанням гнучких носіїв (ГН) типу 

алюміній-поліімід. Використання гнучкого носія, 

виготовленого з лако-фольгового діелектрика типу 

алюміній-поліімід, дає ВІС у складі приладу ряд 

істотних переваг, а саме: 1) дозволяє проектувати та 

виготовляти різні типи плат, включаючи керамічні 

багатошарові, з довільним розташуванням контакт-

них майданчиків для пайки струмопровідних дорі-

жок до кристала 2) поліімід, на відміну від інших 

відомих полімерів, має надзвичайно високу радіа-

ційну стійкість, що важливо для застосування у спе-

ктрометрії 3) підвищується надійність функціону-

вання мікросхем за рахунок утворення на кристалі 

монометалевих з'єднань Al – Al. 

Конструктивно ВІС на гнучкому носії являє собою 

кристал, приєднаний з боку діелектрика (через вікна 

в місцях розташування виводів кристала) на тонку 

гнучку плату товщиною 50 мікрон з алюмінієвими 

доріжками, які розташовані на поліімідній основі. В 

процесі виконання етапу розроблено також тополо-

гію носія, що враховує розташування струмопровід-

них доріжок, розташування всіх необхідних отворів і 

зовнішніх виводів (рис. 1). Кожна зі струмопровідних 

доріжок забезпечує електричний контакт до одного з 

22-х виводів кристала (поз. 3). Крім цього, на носії 

виконано металізований електрод над кристалом,  

що має окремий вивід для підключення необхідного 

потенціалу (поз. 1 на рис. 1) та забезпечує електрич-

не контактування між нижньою поверхню нижньої 

МКП та підведення потенціалу – 35 В до неї.  
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Рис. 1 – Розташування та функціональне призначення 

областей на гнучкому носії. 1 – область суцільної металіза-

ції для контактування з МКП; 2 – вікно над детекторами 

заряду; 3 – місце приєднання до виводів кристалла; 4 – 

зовнішні виводи для пайки на металізовані доріжки плати  
 

Також на гнучкому носії міститься спеціальне 

спеціальне вікно (поз. 2 рис. 1) розміром 9,6 мм  

1,9 мм, через яке електрони з каналів МКП потрап-

ляють на зарядочутливі детектори на кристалі. При 

цьому необхідно точне розташування зарядочутливої 

області кристалу і вікна поз. 2 в гнучкому носії для 

запобігання попадання заряду з МКП на інші облас-

ті ВІС, крім детекторів. Позиціонування носія вико-

нувалось під мікроскопом під час приварювання 

виводів кристала, при цьому досягається повне су-

міщення вікна розміром 9,6  1,9 мм з детекторною 

областю розміром 9,604  2,0 мм. Топологія розроб-

леного носія наведена на рис. 2. Реальний носій 

після виготовлення містить також технологічні обла-

сті, необхідні для встановлення  в тару-супутник при 

проведенні технологічних операцій та зберіганні. 

Безпосередньо перед установкою в корпус детек-

тора технологічні області видаляються за допомогою 

скальпеля. При виготовленні носія товщина алюмі-

нієвих провідників у даній реалізації становить 30 

мікрон, поліїмідної основи – 20 мікрон, що обумовле-

но вимогою до відстані в 50 мікрон між вихідною 

поверхнею нижньої МКП і поверхнею зарядочутли-

вих електродів (поверхнею кристала).  

Ширина виводів в місцях зварювання із криста-

лом становить 120 мкм, мінімальна ширина стру-

мопровідних доріжок 120 мкм, відстань між сусід-

німи доріжками 100 мкм (відстані визначені з тех-

нологічних обмежень фотолітографії при виготов-

ленні). Зовнішні виводи мають ширину 0,3 мм з 

кроком 0,6 мм. 

Використовувався базовий технологічний процес 

фотолітографічного травлення шарів алюмінію та 

полііміду з використанням універсального кислото- 

та лугостійкого  фоторезиста ФН-11С. 

Приєднання алюмінієвих виводів до контактних 

площадок кристала проводиться методом ультразву-

кового зварювання (УЗ) на установці УСІММ-1 з 

використанням стандартних столиків і зварюваль-

них інструментів. При цьому внутрішні закінчення 

виводів гнучкого носія приєднувалися безпосередньо 

до контактних площадок кристала зі стандартною 

алюмінієвою металізацією. 

Для захисту робочої поверхні кристалів викорис-

товувався спеціальний кремнійорганічний компаунд 

159-191 з високою адгезією як до алюмінієвих виво-

дів, так і до поліімідної основи. Після нанесення 

компаунд висушувався спочатку при кімнатній тем-

пературі, потім у сушильній шафі при температурі 

130 °С. Контроль якості захисту проводився під мік-

роскопом, при цьому перевірялася твердість поліме-

рного покриття та точність суміщення вікна з заря-

дочутливими електродами на кристалі. 

 

3. ВИГОТОВЛЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ЗРАЗКІВ ПРИЛАДІВ 
 

Під час виконання етапу було складено п'ять ек-

спериментальних зразків  приладів. Процес скла-

дання експериментальних зразків виконувався у 

такій послідовності: 1) складання керамічних елеме-

нтів корпуса (виконується на попередньому етапі)  

2) виготовлення носія та приварювання виводів кри-

стала ВІС 3) монтаж кристала з носієм у корпус  

4) встановлення роз'єму для підключення приладу 

до спектрометра 5) встановлення мікроканальних 

пластин з керамічним обрамленням 6) монтаж кон-

тактних електродів до мікроканальних пластин для 

підключення високої напруги 7) встановлення стійок 

8) встановлення притискової рамки з пружинами 

для притискання МКП 9) закріплення сталевого 

екрану. 

Більшість вузлів виготовлено з листів кераміки 

марки ВК-96, згідно комплекту креслень 

Е280.002.01.00. Екран виготовлено зі сталі марки 

Х18Н10Т, стійки – з фторопласту. 

При встановленні кристала на керамічну основу 

важливо витримати точність розташування вікна з 

зарядочутливими електродами. Для цього гнучкий 

носій з кристалом має спеціальні виступи для пози-

ціонування встановленого кристала в колодязі, по 

яким оптичним шляхом під мікроскопом виконується 

суміщення з гранями колодязя, після чого кристал 

зверху притискається, а компаунд висушується при 

температурі 150 С. 

Рамки з МКП і проміжні електроди послідовно 

укладаються в тримач шевронного вузла - спеціаль-

ну виїмку на корпусі. Вхідна поверхня верхньої 

МКП, куди потрапляє іонний пучок, утворює фока-

льну площину детектора, її розташування по осі Z 

(перпендикулярно базисній площини детектора) 

становить 2700 мкм і є критичним розміром для 

правильного позиціонування пристрою в мас-

спектрометрі. 

Для забезпечення притискання мікроканальних 

пластин між екраном та керамічним обрамленням 

МКП встановлена рамка з пружинами. 

Для закріплення екрана в корпус встановлено 

чотири стійки з фторопласта. Також за допомогою 

цих стійок пристрій прикріплюється до каретки мас-

спектрометра. Фторопласт забезпечує електроізоля-

цію між екраном і металевою пересувною кареткою 

мас-спектрометра. Стійки із фторопласта встановлені  
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Рис. 2 – Топологія гнучкого носія (з технологічними ділян-

ками) для встановлення кристала в корпус 
 

через отвори в основі корпусу і закріплені за допомо-

гою фторопластових гайок. Висота фторопластових 

гайок забезпечує відстань в 1,5 мм між екраном і 

фокальною площиною і становить 3,2 мм від ниж-

ньої (базової) площини. 
 

 
 

Рис. 3 – Габарити та розташування виводів 
 

Габаритні розміри для встановлення в мас-

спектрометр та розташування виводів показано на 

рис. 3. 

Підключення високої напруги необхідне для нормаль-

ної роботи мікроканальних пластин згідно паспорту на 

МКП.  Електричні параметри, їх відхилення, швидко-

дія отриманих приладів та ін.   встановлюються експе-

риментально на наступному етапі під час проведення 

досліджень експериментальних зразків. 

 

4. ВИСНОВКИ 
 

Визначені переваги складання ВІС на гнучкому 

носії: 1) дозволяє проектувати та виготовляти різні 

типи плат, включаючи керамічні багатошарові, з 

довільним розташуванням контактних майданчиків 

для пайки струмопровідних доріжок до кристала; 

2) поліімід, на відміну від інших відомих полімерів, 

має надзвичайно високу радіаційну стійкість, що 

важливо для застосування у спектрометрії; 

3) підвищується надійність функціонування мікрос-

хем за рахунок утворення на кристалі монометале-

вих з'єднань Al – Al. 

Розроблено топологію та виготовлено партію гну-

чких носіїв типу алюміній-поліімід, що враховує 

розташування струмопровідних доріжок, всіх необ-

хідних отворів і зовнішніх виводів. Проведено мон-

таж 10 кристалів ВІС на гнучкий носій. Визначені 

технологічні умови  та послідовність складання екс-

периментальних зразків приладів:  

  складання керамічних елементів корпуса; 

 виготовлення носія та приварювання виводів крис-

тала ВІС; 

  монтаж кристала з носієм у корпус; 

 встановлення роз'єму для підключення приладу до 

спектрометра; 

 встановлення  мікроканальних пластин з кераміч-

ним обрамленням; 

 монтаж контактних електродів до мікроканальних 

пластин для підключення високої напруги; 

 встановлення стійок; 

 встановлення притискової рамки з пружинами для 

притискання МКП  

 закріплення сталевого екрану.  

Проведено виготовлення п’яти експерименталь-

них зразків приладів. 
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The paper discloses advantages of the LSI assembly on a flexible carrier. The paper develops the topol-

ogy of the flexible carrier and manufacturing of a flexible carrier. LSI samples have been composed on flex-

ible carrier represented by a crystal attached by a dielectric on a thin flexible board with aluminium tracks 

located on polyimide basis. There are determined manufacturing specifications and the assembly sequence 

for experimental device samples. The authors constructed the experimental samples of devices for real 

time multi-element analysis of substances as a component of the mass-spectrometer. 
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Определены преимущества составления БИС на гибком носителе. Разработана топология гибкого 

носителя и изготовлен гибкий носитель. Составленные образцы БИС на гибком носителе, которые 

представляют собой кристалл, присоединенный со стороны диэлектрика на тонкую гибкую плату с 

алюминиевыми дорожками, которые расположены на полиимидной основе. Определены технологиче-

ские условия и последовательность сборки экспериментальных образцов приборов. Составлены экспе-

риментальные образцы приборов для анализа многоэлементных по составу веществ в реальном мас-

штабе времени в составе масс-спектрометра. 
 

Ключевые слова: Масс-спектрометрия, Детектор ионов, Элементный анализ, Кристаллы БИС, Мик-

роканальная пластина (МКП). 
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