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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ìèêðîýëåêòðîíèêè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ïðîèçâîäñòâå êîìïîíåíòîâ 
íåîáõîäèìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãèáðèäíî-ìîíîëèòíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ÑÂ× íà îñíîâå 3D èíòåãðàöèè, 
ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåì ðàäèîëîêàöèè äëÿ ÑÂ×-àïïàðàòóðû, îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ðàäèîýëåêòðîííîãî 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ, èäåíòèôèêàöèè, ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãèÿ çàïîëíå-
íèÿ ìåäüþ/çîëîòîì ñêâîçíûõ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé ìèêðîïîëîñêîâûõ ïëàò (ÌÏ), âûïîëíåííûõ èç äè-
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò êà÷åñòâåííî èçìåíèòü ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå 
òîïîëîãèè ÌÏ, òàê êàê â íèõ ïîÿâèòñÿ íîâûé ýëåìåíò — ñêâîçíîå çàïîëíåííîå ìåäüþ/çîëîòîì îòâåðñòèå, 
êîòîðîå ïîçâîëèò ðàáîòàòü ïëàòàì íà áîëüøåé ìîùíîñòè, óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé, îá-
õîäèòüñÿ áåç òîðöåâîé ìåòàëëèçàöèè, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óïðîùåíèþ ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîïî-
ëîñêîâûõ ïëàò. 

  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêâîçíûå çàïîëíåííûå ìåòàëëèçèðîâàííûå îòâåðñòèÿ, ãèáðèäíûå èíòåãðàëüíûå ñõå-
ìû, ýëåêòðîõèìè÷åñêîå îñàæäåíèå, ìèêðîïîëîñêîâûå ïëàòû, ôîòîðåçèñòèâíàÿ ìàñêà; electrochemical 
deposition, integral scheme, metal filled through-hole vias, microstrip boards, photoresist mask. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è óñëîæíåíèåì ìèðîâîé ñèòóàöèè òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó 
ÌÏ â Ðîññèè ñòàíîâÿòñÿ ñòðîæå [1]. Êîíñòðóêöèÿ óñëîæíÿåòñÿ, à êëàññ òî÷íîñòè ïîâûøàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ 53.429-2009 [2]. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ øèðèíû äîðîæåê, ðàññòîÿíèé ìåæäó ïðîâîäíèêàìè  
è äèàìåòðîâ îòâåðñòèé, à òàêæå ê óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøåíèÿ òîëùèíû ïëàòû ê äèàìåòðó îòâåðñòèÿ. Ýòà òåí-
äåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è â çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòàõ, íàïðèìåð â ìåæäóíàðîäíûõ IPC-2221A [3] è IPC-2222 
[4]. Â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ ñëîæíåå îáåñïå÷èâàòü ìåòàëëèçàöèþ îòâåðñòèé ñ íèçêèì ïåðåõîäíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ìåæäó ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíîé ( 0,05 Îì), îòñóòñòâèå íåïîêðûòûõ ó÷àñòêîâ è îòñëîåíèÿ ìå-
òàëëèçàöèè âíóòðè îòâåðñòèé.  

Âñå ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìåòàëëèçàöèè ñêâîçíûõ îòâåðñòèé èìåþò ñâîè íåäîñòàòêè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà 
õàðàêòåðèñòèêàõ è ñòîèìîñòè ãîòîâûõ èçäåëèé. Ïðåäëîæåííàÿ â äàííîé ðàáîòå òåõíîëîãèÿ çàðàùèâàíèÿ 
ïîäðàçóìåâàåò ïîëíîå çàðàùèâàíèÿ ñêâîçíûõ îòâåðñòèé ìåòàëëîì, ÷òî íå òîëüêî óëó÷øàåò ýëåêòðè÷åñêèé 
êîíòàêò ìåæäó ñòîðîíàìè ÌÏ, íî è ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé è èíäóêòèâíî-
ñòåé. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé. 

Åùå îäíî äîñòîèíñòâî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè – óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòàêòà ìåæäó ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâÿçü ìåæäó 
ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíîé ÌÏ ïëàò îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîðöåâîé ìåòàëëèçàöèè [5], ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
âàæíûì àñïåêòîì â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ýòà òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäÿùèõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ñëîåâ, ðàñïîëîæåííûõ íà áîêîâîé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ÌÏ ïëàòû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäè-
ìóþ ïðîâîäèìîñòü è ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Òåì íå ìåíåå, ïðîöåññ ñîçäàíèÿ òîðöåâîé ìåòàëëèçàöèè òðå-
áóåò âûïîëíåíèÿ ìíîæåñòâà ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Â óñëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ è ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê èõ ìîùíîñòè è íàäåæíîñòè íåîáõîäèìîñòü  
â ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèÿõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñëîåâ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî âàæíîé. Äàííûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü ìíîãîñëîéíûå ïëàòû ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöè-
îííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è óìåíüøåííûìè ðàçìåðàìè.  

 
Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ìåòàëëèçàöèè è çàïîëíåíèÿ îòâåðñòèé ïëàò 

 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ ñêâîçíûõ îòâåðñòèé ÌÏ ñ ïðîâîäÿùèì ïî-
êðûòèåì.  

Ïåðâûé ñïîñîá — ñîåäèíåíèå ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîí ñ ïîìîùüþ ìåäíûõ âòóëîê, êîòîðûå çàïðåññî-
âûâàþòñÿ â îòâåðñòèÿ. Ýòîò ìåòîä îáåñïå÷èâàåò êîíòàêò ìåæäó ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíàìè ïëàòû, îäíàêî 
÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ïå÷àòíûõ ïëàò, òàê êàê òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ãèëüç 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê òðåùèíàì â êåðàìèêå è ðàçðóøåíèþ ÌÏ. Òàêæå ýòîò ìåòîä òðåáóåò ïîäáîðà ðàçìåðà 
âòóëêè ïîä ðàçìåð îòâåðñòèÿ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü îòäåëüíûé öåõ ïî ïðîèçâîäñòâó âòóëîê ðàçíûõ 
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ðàçìåðîâ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû. Êðîìå òîãî, îáîðóäîâàíèå äëÿ çàïðåññîâêè âòóëîê 
òàêæå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âëîæåíèé.  

Âòîðîé ñïîñîá — ñîåäèíåíèå ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîí ÌÏ ïóòåì äâóñòîðîííåãî ìàãíåòðîííîãî íàïû-
ëåíèÿ ìåòàëëà íà ïëàñòèíó. Ïàðàìåòðû ïðîöåññà ïîäáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîèñõîäèëî ñêâîçíîå 
íàïûëåíèå îòâåðñòèé, çàòåì íà ÌÏ ñ ïîìîùüþ ôîòîëèòîãðàôèè ôîðìèðóåòñÿ ïðîâîäÿùèé ðèñóíîê. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè òàêæå âîçìîæíî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ìåòàëëèçàöèè (äî 40 ìêì) â îòâåðñòèÿõ çà ñ÷åò ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîãî ìåäíåíèÿ. Ýòîò ìåòîä òàêæå îáåñïå÷èâàåò êîíòàêò ìåæäó ëèöåâîé è îáðàòíîé ñòîðîíàìè 
ÌÏ, íî èìååò îãðàíè÷åíèÿ ïî òîëùèíå êåðàìèêè äî 2 ìì [6].  

Òðåòèé ñïîñîá — çàïîëíåíèå ñêâîçíûõ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé õèìè÷åñêè àêòèâíîé ïàñòîé äëÿ ìåòàëëè-
çàöèè [7]. Â ñîñòàâ ïàñòû âõîäÿò ñîåäèíåíèÿ ìåäè (íàïðèìåð, ñóëüôàò è õëîðèä ìåäè), àêòèâàòîð (íàïðè-
ìåð, õëîðèäû îëîâà è ïàëëàäèÿ), ôîðìàëèí â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ è ðàçëè÷íûå äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ 
êà÷åñòâà ïîêðûòèÿ. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ìåäè íà ñòåíêàõ îòâåðñòèÿ ïàñòà âûìûâàåòñÿ, è äàëü-
íåéøåå íàðàùèâàíèå òîëùèíû ïðîèñõîäèò äðóãèìè ìåòîäàìè, íàïðèìåð, ýëåêòðîõèìè÷åñêèì. Íåäîñòàòêîì 
ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (×ÏÓ) äëÿ êà÷åñòâåí-
íîãî íàíåñåíèÿ ïàñòû, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå îïàñíûõ ðåàêòèâîâ, òàêèõ êàê õëîðèä ïàëëàäèÿ è ôîðìàëèí. 

 
Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ çàðàùèâàíèÿ ñêâîçíûõ îòâåðñòèé 

 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü â êåðàìèêå ïðîøèâàþòñÿ îòâåðñòèÿ ëþáîãî íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà. Òåõíîëîãèÿ íå 
èìååò îãðàíè÷åíèé ïî òèïó êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (îêñèä àëþìèíèÿ, íèòðèä àëþìèíèÿ, êðåìíèé è äð.)  
è òîëùèíå ïîäëîæêè. Òàêæå îòñóòñòâóåò îãðàíè÷åíèå ïî ìåòîäó ôîðìèðîâàíèÿ îòâåðñòèé (ñâåðëåíèå, ëàçåð-
íàÿ àáëÿöèÿ è äð.). Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ îòâåðñòèé ëèöåâàÿ è îáðàòíàÿ ñòîðîíû êåðàìèêè î÷èùàþòñÿ îò 
ñëåäîâ íàãàðà. 

Äàëåå ïåðåä ìåòàëëèçàöèåé êåðàìèêè ïðîâîäèòñÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ î÷è-
ñòêó êåðàìèêè îò çàãðÿçíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ.  

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëèçàöèÿ êåðàìèêè ïîñðåäñòâîì ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ. Â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ïîäëîæêè ïîêðûâàþòñÿ ìåòàëëîì, èìåþùèì àäãåçèþ ê êåðàìèêå (íàïðèìåð, òàíòàë (Ta) èëè 
õðîì(Cr)), êîòîðûé òàêæå âïîñëåäñòâèè ñìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ ðåçèñòèâíîãî ñëîÿ, çàòåì íàíîñèòñÿ 
ïðîâîäíèêîâûé ñëîé ìåäè (Cu). 

Ïîñëå ýòîãî ñ ïîìîùüþ ïëåíî÷íîãî ôîòîðåçèñòà ñîçäàåòñÿ ôîòîðåçèñòèâíàÿ ìàñêà ñ îáîèõ ñòîðîí ïîä-
ëîæêè, ïðè ýòîì îòâåðñòèÿ îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè îò ôîòîðåçèñòà. Äàëåå ïîäëîæêà ïîãðóæàåòñÿ â ãàëüâàíè-
÷åñêóþ âàííó, â êîòîðîé îáåñïå÷åíà öèðêóëÿöèÿ ýëåêòðîëèòà ñ ïîìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà. Â ýòîé 
ñèñòåìå ïîäëîæêà ÿâëÿåòñÿ êàòîäîì, è áëàãîäàðÿ ïðîòîêó ýëåêòðîëèòà ÷åðåç îòâåðñòèÿ, áóäåò ïðîèñõîäèòü 
ïîñòîÿííîå îáíîâëåíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè âíóòðè îòâåðñòèÿ, ïîýòîìó îñàæäåíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü 
ðàâíîìåðíî âî âñåõ ó÷àñòêàõ îòâåðñòèÿ äî ïîëíîãî çàðàñòàíèÿ îòâåðñòèÿ. 

 
Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 

 
Â êà÷åñòâå êåðàìèêè èñïîëüçîâàëèñü ïîäëîæêè 60  48 ìì èç àëþìîîêñèäíîé êåðàìèêè ÂÊ100. Ïðî-

øèâêó îòâåðñòèé îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ëàçåðíîé àáëÿöèè íà äëèíå âîëíû 1,06 ìêì ïðè ñëåäóþùèõ ïàðà-
ìåòðàõ: ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ – 50 Âò, ÷àñòîòà – 75 êÃö, ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ëó÷à – 50 ìì/ñ, êîýôôèöè-
åíò çàïîëíåíèÿ – 80%. Ïîñëå ïðîøèâêè îòâåðñòèé è óäàëåíèÿ íàãàðà ïîäëîæêè êèïÿòèëèñü â 10% ðàñòâîðå 
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (NaOH) â òå÷åíèå 10 ìèí ñ öåëüþ óäàëåíèÿ ïûëè è ñëåäîâ íèòðèäà àëþìèíèÿ âíóòðè 
îòâåðñòèé. Çàòåì êåðàìèêà ïðîìûâàëàñü äåèîíèçîâàííîé âîäîé è ñóøèëàñü â ïîòîêå ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, 
ïîñëå ÷åãî îíà âûäåðæèâàëàñü â õðîìîâîé ñìåñè (3% ðàñòâîð äèõðîìàòà êàëèÿ â ñåðíîé êèñëîòå) ïðè òåìïå-
ðàòóðå 60 â óëüòðàçâóêîâîé âàííå â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïîñëå ýòîãî ïîäëîæêè ïðîìûâàëèñü â äåèîíèçîâàííîé 
âîäå è çàòåì îáðàáàòûâàëèñü â ïàðàõ èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà â òå÷åíèå 5 ìèí. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîâîäè-
ëîñü ìàãíåòðîííîå íàïûëåíèå ïîêðûòèÿ Ta (100 Îì)/Ñu (4 ìêì) â ðåæèìå, óêàçàííîì â òàáëèöå.  

 
Ïàðàìåòðû ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ íà ïîäëîæêè ÂÊ100. 

Ïàðàìåòð Òàíòàë Ìåäü 
Òåìïåðàòóðà, ãðàä. 200 150 

Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, Âò/ìì2 0,01 0,07 
Äàâëåíèå ðàáî÷åãî ãàçà àðãîíà, Ïà 2  101 2  101  

Âðåìÿ, ìèí 15 100 
  
 Äàëåå ïîäëîæêè ïîãðóæàëè â ñåðíîêèñëûé ýëåêòðîëèò ìåäíåíèÿ [8] è îñàæäàëè ñ ïëîòíîñòüþ òîêà 

1 À/äì2 â òå÷åíèå 30 ìèí. 
 

Ðåçóëüòàòû 
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî çàðàùèâàíèÿ îòâåðñòèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà. Ðèñ., à ïîêàçûâàåò îòâåðñòèå ïîñëå ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ, íà 
ðèñ., á ïðåäñòàâëåíî ýòî æå îòâåðñòèå ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ ìåäè âíóòðü îòâåðñòèé. Íàáëþ-
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â äàëè, ÷òî îòâåðñòèå äèàìåòðîì 60,59 ìêì çàïîëíèëîñü ìåäüþ áåç íàðîñòîâ íà ïîäëîæêå. Ñîîòâåòñòâåííî 

ñêîðîñòü ðîñòà ìåòàëëà âíóòðè îòâåðñòèå ïîëíîñòüþ çàðîñëî ìåäüþ â òå÷åíèå 85 ìèí, ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ñêî-
ðîñòü ðîñòà ñîñòàâèëà 0,7 ìêì/ìèí.  

 

  
à á 

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî çàðàùèâàíèÿ îòâåðñòèé 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ çàðàùèâàíèÿ îòâåðñòèé â ÌÏ ñ ïîìîùüþ ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ  
è ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ. Óíèêàëüíîñòü òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ïîòîêà ýëåêòðîëèòà 
÷åðåç îòâåðñòèÿ ñ ïîìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ðàâíîìåðíîìó è áû-
ñòðîìó çàðàùèâàíèþ îòâåðñòèé áëàãîäàðÿ ïîääåðæàíèþ êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè Cu(II) âî âðåìÿ îñàæäå-
íèÿ. Òàêæå ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íàðîñòîâ íà âåðõíåé ÷àñòè îòâåðñòèÿ 
áåç çàïîëíåíèÿ ñàìèõ îòâåðñòèé. 

Îñíîâíûìè îòëè÷èÿìè ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè îò ðàíåå îïèñàííûõ ìåòîäîâ ìåòàëëèçàöèè îòâåðñòèé 
ÿâëÿþòñÿ: óìåíüøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèå íàäåæíîãî êîíòàêòà ìåæäó 
ëèöåâîé è çàäíåé ñòîðîíîé ÌÏ, ëó÷øèé òåïëîîòâîä îò íàãðåâàþùèõñÿ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ÌÏ, è êàê ñëåä-
ñòâèå áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ðàáîòû ïëàòû. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëü-
íûõ äîðîãîñòîÿùèõ ×ÏÓ äëÿ çàïðåññîâêè ãèëüç èëè äëÿ íàíåñåíèÿ ïàñòû ñ öåëþ õèìè÷åñêîé ìåòàëëèçàöèè. 
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ëåãêî èíòåãðèðóåì â ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÌÏ. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà 
ÑÎ ÐÀÍ. 
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Udalov A.A., Baboshko D.V., Shesterikov E.V. Through-holes vias ceramic microstrip board metal fill-

ing by electrochemical deposition. 
The world microelectronics market needs components for manufacturing microwave hybrid-monolithic in-

tegrated circuits based on 3D integration, advanced radar systems for microwave equipment, optoelectronic de-
vices, electronic countermeasures, identification. This paper describes the developed technology for copper/gold 
filling through vias of dielectric microstrip boards. The developed technology will allow a qualitative change in 
the approach to developing the topology of microstrip boards, since they will have a new element – a through 
hole filled with copper/gold, which: will allow the boards to operate at higher power, will reduce the number 
of vias, will allow to do without end metallization, which will greatly simplify the process of board manufac-
turing. The project results consumers are power microelectronics enterprises, for whose products it is important 
to withstand high voltages of up to several kilovolts and huge currents of hundreds of amperes.  
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