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摘 要
�

紫外焦平 面成像系统主要用 以观测 日光下高压输 电系统的电晕放 电现象
�

焦

平面成像系统主要 由信号采集系统
、

控制系统
、

信号处理 系统和信号存储系统构成
，

再加上后端的显示器件
，

就可 以完成视频信号的采集
、

处理
、

运算
、

传输和显示等功

能
�

本文在设计紫外焦平 面成像系统的时候
，

参考 了发展相对成熟的非制冷型红外焦

平面成像系统的技术结构
�

为了将采集图像的焦平面探测阵列与后端的电路系统连接起来
，

关键技术是 以凸

点制作为基础 的倒装焊技术
�

由于焦平 面探测阵列的引出点阵的密集性
，

最好采用性

能指标较好的光刻结合 电镀 的倒装焊工 艺
�

为了保证焊接过程不影响紫外探测元件 的

性能
，

凸点材料选择 了焊点较低的软金属 ��
，

并介绍 了这种焊点的制作工 艺
�
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� 引言

紫外焦平面成像系统是紫外成像仪发展的

新方向
，

它具有更高的分辨率和更快的图像处

理和传输速度
。

而且它克服了红外成像仪不能

在 日光下使用的缺陷
，

可以广泛应用于强光下

的高压输电线路电晕放电现象的观测
�

目前
，

紫

外成像仪还存在着探测器灵敏度不够
、

可靠性

不强
、

价格昂贵等问题
，

但是可以预见
，

随着紫

外焦平面成像系统的发展
，

紫外成像仪将在工

业
、

军事等方面获得更多的应用
�

本文通过介绍

紫外焦平面系统的构成以及制作过程中的难点

— 凸点制作的详细介绍
，

研究探讨了紫外焦平

面成像系统的实现方案
�

紫外焦平面阵列 ����以�是实现紫外成像

探测器的关键组件
�

焦平面探测器的光学镜头

的焦平面上排列着感光元件阵列
，

从无限远处

发射的光线经过光学系统成像在系统焦平面的

这些感光元件上
，

探测器将接收到的光信号转

换为电信号并进行积分放大
、

采样保持
，

最终通

过输出缓冲和多路传输系统将其送达监视系统

形成图像
�

近年来
，

随着半导体技术
、

红外光学和计算

机技术等相关技术的发展
，

红外成像摄影技术

获得了长足的发展
�

�� 世纪 �� 年代非制冷红外

焦平面技术的突破和 实用化
，

实现了由光机扫

描成像向电信号处理成像的革命性转变
�

这种

技术的迅速发展
，

使长期依赖于低温工作的红

外热成像系统摆脱了昂贵而复杂的制冷装置
，

实现了小型简单的便携式热成像系统
，

而且廉

价
，

可靠
，

性能适中
，

具有良好的市场前景
�

相对而言
，

紫外探测器的发展就比较落后
，

尤其是在成像探测技术方面甚至可以说是空白

领域
�

可是
，

紫外焦平面成像系统与红外焦平面

系统相比
，

只有探测器部分与红外探测器不同
，

其他部分大可以借鉴非制冷型红外焦平面成像

系统的设计方法进行研究
�

� 焦平面成像阵列系统

焦平面系统的图像实时处理 的数据量很

大
，

如 ��� ���� 的红外焦平面阵列
，

像素数为

���
�

如果每个像素采用 �����表示
，

图像速率为

�� 帧 �
� ，

则传输的数据量高达 ������饰���
� �

如果要进行校正运算
，

则计算量更大
�

数字信号

处理器 �����为具有体积小
、

运算速度快
、

运算

量大
、

功耗低等性能的便携式系统
，

对数据量较

大的系统
，

仍可以满足实时性的要求
，

因此 ���

在焦平面成像系统中具有广泛的应用前景
�

图 �为焦平面系统的组成方框原理图
�

该系

统主要可分为信号采集系统
、

控制系统
、

信号处

理系统
、

信号存储系统和显示系统
�

视频信号处

理系统一般以 �� 公司的 ��������� 系列芯片

为核心
，

外接 ��� 和 ��� 转换电路和数据 �程

序存储器
，

在驱动和时钟电路的作用下
，

焦平面

阵列的信号被序列读出
，

经 ��� 采集后转换为

数字信号
，

然后输送给双 口 ���������
�

由于

本系统的采样速率高达几十兆 ���
，

如果存储

控制系统不能及时接收数据
，

则上次转换的数

据马上就被下一个数据所覆盖
，

很容易造成数

据混乱
�

而 ��� 的数据传输速率比数据转换速

率慢
，

因此需要在 ��� 转换器和 ���之间加数

据缓冲器
�

常用的数据缓冲器有 ����
、

����

和 ����
�

�
�

�以 ����� 为荃础的信号采集系统

图 �为图像信号采集系统的基本构成
�

������几 几几几几几几
读读出电路路路 �����
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图 � 焦平面系统组成的方框图
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焦平面上的紫外探测器在接收到入射的紫

外辐射后
，

在紫外辐射的入射位置上产生一个

与入射紫外辐射性能有关的局部电荷
，

通过扫

描焦平面阵列的不同部位或按顺序将电荷传送

到读出器件中来读出这些电荷
�

其中每一个局

部称做一个像元
�

图 � 图像信号采集系统基本构成图

焦平面读出电路 ������ 是紫外焦平面探测

器组成的一部分
，

它不直接参加紫外辐射信号

的探测
，

但它参加紫外探测信号的传输过程
�

满足紫外探测信号的准确传输是读出电路设计

的基本要求
�

常见的焦平面读出电路的主要评

价指标有
�

电荷处理能力
、

电荷转移效率
、

数据

率
、

串扰和噪声
�

读出电路的电荷处理能力直接

决定焦平面的动态范围
，

它的电荷转移效率决

定焦平面的非均匀性
、

数据率
、

串扰和噪声
，

这些都综合影响着焦平面的空间
、

时间和辐射

能量的极限分辨能力以及空间和时间频率的传

递特性
�

读出电路的主要设计要求为
�

高电荷容

量
、

高转移效率
、

低噪声和低功耗
�
其次还要考

虑到抗光晕和降低交叉串扰
�

����有各种类型
，

如直接注入 ����型
、

每

个像元带源跟随器 �����型和电容反馈跨阻抗

放大器 ������型等
，

其各有优缺点
�

相比之下
，

除所用晶体管数目较多和功耗较大外
，
���� 型

����在低噪声
、

恒定的探测器偏压控制性能
、

积分电容可根据应用情况灵活设计
、

动态范围

大
、

均匀性和线性好等方面更有优势
�

而在 ����

方式中
，

采用差分放大器比用栅源放大器方式

的性能更好
�

为了使读出图像信号能够被后端的数字处

理系统接收
，

还需要将获得的电信号进行视频

���转换
，

并按照一定顺序进行串行输出
�

将实

现这部分功能的电路与焦平面读出电路集成到

单一芯片中可以显著提高信号质量
�

����������一
‘�就是这样一种芯片

，

它可以实

现 ����或 ���制焦平面视频信号的读出
，

有

很高的读取速度和很好的信号质量
�

其读出电

路为采用差分放大器的 ���� 型����
，

电路结

构如图 �所示
�

芯片输出 ����的串行信号
，

工作时钟周期

为 ����
�

�
�

�以 ��� 处理器为核心的信号处理系统

如图 �所示
，
���处理芯片是整个信号处

理系统的中枢
，

控制着信号的采集
、

压缩算法及

传输
�

该系统的基本原理和主要工作过程为
�

上

电后
，

首先进行初始化
，

将存储在 ����� 中的

程序代码和数据表格传输到 ��� 的片内���

中
，

由初始化程序进行相应的系统设置
�

发送给

����� 的控制参数由外部 ��通过 ����� 接 口

或 �����接 口发送给 ���
�

���接到这些命令

后
，

会通知可编程逻辑器件为其精出相应的时

序
�

待 �以 致冷到一定温度时开始工作
，

来自

�以 的输入视频信号经过 ���转换器转换成数

字信号后进入同步 ����
，

并将一定数量的图像

数据由 ��� 的直接存储器存取通道 ��� 存入

��� 的片内 ��� 中
�

���通过 �����接口或

图 � �������芯片的电路结构
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，
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图 � ��� 处理器

�����接 口接收到来 自 �� 机的图像处理命令

后
，

就会调用 已经从 ����� 存储器中搬至 ���

片内 ��� 中的相应 自程序进行处理
，

如 �� 机

不向 ���发送这类命令
，

则执行处理图像所必

需的程序
，

如非均匀性校正和还原替代等
，

并将

处理后的图像数据存入 ���的片内 ��� 中
，

之

后通过 ��� 通道搬至数字视频输出 ����
，

经

过电平格式转换后再送至下一级处理系统
�

同

时
，

为执行 自动增益控制 ����� 而进行的对比

度调整处理
，

需要存储整帧图像数据
，

为此将经

过非均匀性校正和坏元替代后的一帧图像数据

存入 ��� 的片内 ���
，

在 �队 暂停输出的一段

时间内执行该帧图像的对比度调整计算
，

并将

最后的计算结果保存在 ����� 中
�

����� 中

经处理后的图像数据通过 ���的 ���通道
，

并

经由另一个输出同步 ����进入视频合成器
，

在

可编程器件产生的复合同步的控制下
，

转换为

标准的 ���制视频信号
�

���������������附件
��是 ��������� 系列

中的高速定点数字处理芯片
，

是 �� 公司 �� 世纪

�� 年代后期的最新一代 ��� 产品
�

最短指令周

期为 ����
� ，

每个指令周期可执行 �条指令
，

工

作时钟频率最高为 �����
� ，

每秒最大处理能力

为 ��������
。

�����������采用了 故���高性

能 ���
，

具有特殊的 �������� 结构的指令集
，

支持 ��
、
��和 ����数据

。

在片 ����静态 ���

分为 �个 �� � �����存储器
，
��� 可在一个周期

内同时访间不同的 ��� 内数据
，

增强了数据采

集的并行性
，

从而保证了它强大的运算能力
、

高

度的并行性和 良好的灵活性
�

其外围设备包括

���控制器
、

主机接 口 �����
、

中断选择器
，

能

够方便快速地与外围设备进行数据交换
�

�����������芯片在该系统中的主要功能

是完成信号的非均匀性校正及盲元探测和替换

功能
�

非均匀性校正算法的选择直接影响着图

像的处理速度
，

决定了图像处理器是否能满足

实时性的要求
�

两定标法是 目前应用较为成功

的一种非均匀性校正算法
，

该方法具有实时性

强的特点
，

利用采样查找表的方法
，

把非均匀性

校正增益和偏移量提前存储在数据存储器内
。

经

���转换后的数据经过双 口 ��� 缓冲后传输到

��� 的同时
，

对数据存储器进行寻址
，

从存储器

中读出增益和偏移量
，

在 ��� 内按 �� �� � �进

行运算
， � 、

�分别为校正增益和偏移量
， � 为

校正前的图像信号
，
夕为校正后的输出信号

。

校

正后的一场数据在一场的消隐时间存储到双 口

数据存储器内
�

��� 芯片在完成一系列的数据

运算的同时
，

需要与数据存储空间不断地进行

数据交换
，

因此
，
��� 的处理速度与外围存储
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图 � 以�制式的时序信号图

器的数据读取速度直接决定着整个系统是否能

够满足实时性的要求
�

�
�

�用可编程逻辑器件实现的驱动电路

要从紫外焦平面探测器阵列中读出视频信

号
，

需要给采集信号的芯片提供 ���制式的时

序信号和相应的控制信号
，

这就需要通过可编

程逻辑器件对信号采集芯片进行控制
�

图 �为

���制式的时序信号图
�

可编程 逻 辑 器 件控 制 图像采集 芯 片 以

����
�
的频率输出像素点

，

每帧的有效像素点

为 ������� 个
�

每帧的开始与像素点的排列 由

场同步信号 ��
�����与行同步信号 �����

�
�来控

制
�

场频为 ��
�

����
，

每场分 ��� 行
，

其中 ��� 行

为有效显示行
，

�� 行为场消隐行
�

每行 ��� 个

像素点
，

其中 ��� 个点为有效显示点
，
��� 个点

为行消隐区
�

����� 信号的每个场周期 ������ 有一个低

电平脉冲
，

脉宽 ��� 为��拼
� ，

含两个行周期
�

之

后有一段 �� 行的场消隐后肩 ���
，

然后为 ���

行有效显示行
，

最后有 ��行的场消隐前肩 ���
�

����
�
信号的每个行周期 �����

�
有一个低

电平脉冲
，

脉宽 ��� 为 ����娜
，

含 �� 个信号

点
�

之后有 �� 个点的行消隐后肩 ���
，

然后有

���个有效显示点
，

最后是 �� 个点的行消隐前

肩 ���
�

每个有效点对应在 ����� 阵列中读取

相应行列的探测像元
�

������� 元非制冷焦平面阵列的脉冲驱动电

路主要采用了现场可编程器件 ���� �������公

司的 ������ 系列产品�
�

脉冲信号主要有主时钟

信号 ��
、

积分信号 ��� 和复位信号 ������
�

主时钟频率与 �������元非制冷焦平面 ������

阵列的输出数据速率相等
，

与视频显示格式有

关
。

标准的以�制视频信号的帧频为 ���
� ，

对

于每帧 �������像素的视频信号来说
，

每行的有

效像素是 ��� 个
，

对应的电视信号每行应该为

���� ���������刘 ���
�

对应的视频信号的每帧

像素应为 �����个
，

则频率为 �
�

�������
，

近似

为 ������
，

可采用 �
�

������� 的晶振
，

通过两

分频得到
�

焦平面阵列需工作在稳定的温度环境

下
，

内部集成的热稳定器 ����� 利用塞贝克效

�������� ������廿�����
�

��
，
��

�

�
，
��� ����



攀�公协
，

事 �期 红 外

应来制冷或加热
�

���是通过控制流过稳定器

的电流方向制冷或加热
，

可以移去 �或增加�的

热量与流过 ��� 的电流大小有关
�

电流越大
，

移去 �或增加�的热量越多
�

该电路同时还应满

足温控精度的要求
，

即 三 ���� ℃ �

���数据 �程序存储器

数据存储器用来存储非均匀性校正系数
，

其

读取数据的速度是非均匀性校正运算速度的关

键
�

�����������共有 ����的片内���
，

存取速

度很快
，

可以满足实时性的要求
，

但对于 �������

元的焦平面阵列来说
，

若每个像素取一个采样

点
，

采集一帧图像的数据量为 ���
，

非均匀性

校正增益
、

偏移量和盲元列表共需 ����������

数据存储空间
，

因此需对外扩展数据存储空间
。

另外
，

由于 ��� 和 ���转换器与 ���读取

数据的速度不匹配
，

在 ��� 与 ���之间和 ���

与 ��� 之间有必要采用高速的数据缓冲器 ���
。

目前常用的数据缓存器多为 �����先入先出�
、

���� 及双 口 ��� 等
�

双 口 ��� 和 ���� 一

般存储量较大
，

但必须用到复杂的地址发生器
。

����芯片按数据顺序进出
，

且输入输出口独立
，

在电路设计上相对简单得多
，

但由于数据不能

按址查询
，

而是遵循先入先出的原则输出
，

在软

件处理上要复杂一些
�

���� 一般价格较贵
，

且

存储量不大
�

在程序存储器中
，

�����存储器与 �����

相比
，

具有更高的性能价格比
，

且体积小
，

功耗

低
，

可电擦写
，

掉电后数据不丢失
，

使用比较方

便
�

�
�

�� �����可直接与 ���相接
�

但 �����存

储器的运行速度比数据存储器慢
，

因此在系统上

电时
，

�����内的程序被搬运到快速 �����
，

以满足 ���高速读取的需要
�

掉电后
，
�����

内的程序丢失
�

可 选 的 ����入� 器件 有 �����������一。

���
�����������

，

工作频率为 ������
�和三星

的 ����������������� � ������������
，

它们的

存储速度都在 ���� 左右
�

� 倒装焊及 凸 点技术在焦平 面 成像

系统 中的应用

现代微光电子技术的发展使得微电子电路

在功能不断提高的同时
，

集成电路芯片却朝着

短
、

小
、

轻
、

薄的方向发展
�

目前半导体集成电

路的生产水平已达到 �英寸晶片
、

�
�

��拼� 特征

尺寸
，

而且技术的进步有可能使 �
�

�拼� 和 �
�

��拜�

的加工工艺成为现实� 与此同时
，

随着半导体光

器件的发展
，

集成光器件也越来越受到人们的

重视
�

许多光集成器件如集成光调制器
、

光放大

器
、

光纤波导阵列等
，

已经作为产品被应用到光

通讯系统中
�

而微光电子集成技术可以将微电

子电路的极强信息处理及存储能力与光的超高

速信息传输能力有机地结合起来
，

在光电集成

器件的内部实现电处理
、

光互连
�

然而
，

与单纯

的微电子集成或光子集成不同的是
，

微光电子

集成的各功能部件往往在材料方面不存在兼容

性
，

因此将各种材料制作的器件进行混合封装

已成为光电集成的一个重要的技术路线
�

混合

集成的优点是
，

可以按照性能的要求方便地采

用不同的材料和加工工艺
，

从而突破了单片集

成材料单一性的限制
。

在紫外焦平面成像系统中
，

如何从 ���队
中将视频信号传递给后端信号处理系统

，

是极

为关键的一步
�

为了将 ����� 与采集电路集成

起来
，

要求在很小的面积上进行大量的焊联
，

这

就要借助于以凸点制作工艺为基础 的倒装焊工

艺
�

�
�

�凸点及倒装芯片技术

自��世纪中期晶体管的发明以及随后半导

体集成电路出现 以来
，

半导体封装在结构上经

历了 �� �圆形金属封装�一 ��� �双列直插型封

装�一 ��� �无引线载体�� ��� �四面引线封装�

� ��� �焊球阵列�的发展历程
�

到了 �� 世纪 ��

年代
，

随着半导体工业的飞速发展
，

芯片的功能

越来越强
，

需要的外引脚数不断增加
，

封装体积

也不断增大
�

在这种背景下
，

日本富士通公司提

出了芯片级封装 �����
�

继 ���技术之后
，

又逐

渐出现了基于圆片的 ��� 技术
，

即圆片级封装

技术 �����
�

从总的趋势来看
，

封装技术正朝

着引脚数更多
、

体积更小
、

功能更强大
、

速度和

频率更高的趋势发展
�

而 ���
、

��� 以及 ���

等先进面阵封装正是由于在系统中采用了凸点

�������� ������二�����
�

��
，
��

�

�
，
��� ����



倒装焊的连接方式
，

因此才具有上述优势
，

显现

出旺盛的生命力
�

无论是 ���
、

���或 ��� 封装
，

还是裸

露的倒装芯片 ����
，

其最关键的技术均是凸点

技术
�

因为只有具备凸点结构
，

才可能进行倒装

焊接�而只有采用倒装焊接的连接方式
，

才具备

上述种种优势
�

图 �

在焦平面成像系统中
，

当把图 �所示的包含

�������个光电器件的面阵作智能像素使用时
，

每个光电单元至少应有一个电输入输出引脚与

逻辑处理电路
�

对于专用 ����集成电路芯片

的连接来说
，

仅在几厘米见方的区域中利用引

线键合的方式来实现这上万个输入输出端 口根

本是不可能的
，

而倒装焊却完全能够胜任
�

作为一种先进的封装方法
，

倒装焊的工艺

特点使得互连线的尺寸大大缩短
，

缩小了光电

器件的体积
，

减少了寄生参数对器件特性的影

响
，

提高了电路的速度
�

随着现代光电子技术的

发展
，

单块芯片输入输出的端 口数已增加到数

百个甚至上千个
�

如此多的端 口只有采用面阵

排布的形式才有可能实现
，

倒装焊无疑是实现

两块具有面阵排布端 口的芯片之间互连的有效

方法之一
�

�

�倒装焊技术及其特点

倒装焊是一种能很方便地实现芯片之间电

气及机械连接的混合集成技术
�

这种技术首先

在两个需要互连的芯片上制作互连引线凸点
，

然后在专用的倒装焊设备中对准
、

熔融或粘结

这些凸点
，

形成互连
�

倒装焊封装技术具有精度

高
、

形成的混合集成芯片占用体积小
、

输入输出

密度高
、

互连线短
、

引线寄生参数小等优点
�

特

别是在光电子器件的封装过程中
，

倒装焊封装

技术可以使光电子器件的光端口和电端口分别

位于芯片的正反两个面上
，

这将大大减少 目前

引线键合的互连方式给器件的光祠合带来的不

便�在采用回流焊接的倒装焊技术中
，

利用焊料

熔融后液态焊料的表面张力可产生的自对准效

应
，

可以实现精度非常高的无源对准
�

这些特点

对于微光电子模块中光路的连接与祸合都是非

常有利的
�

�
�

�倒装焊工艺

一般说来
，

倒装焊工艺可以分为凸点下接

触层的钝化处理
、

凸点的制作
、

对准和焊接以及

最后的片间注入等 �个步骤
�

当倒装焊采用回流

焊的方式时
，

为防止基板或芯片的电极材料和

熔化后的凸点材料发生化学反应而遭到腐蚀
，

造成断路 � 或为防止因凸点材料与电极的融合

性不好而造成的易裂易断等其他失效机制
，

对

接触层应进行钝化
�

钝化层的材料和种类将根

据电极和凸点的材料以及焊接温度来决定
，

对

于一般的硅基 ����工艺的铝质电极和常用的

铅锡 ������焊料来说
，

常用的钝化金属层材料

有镍
、

金
、

��� 等
�

图 �

凸点制作是倒装焊技术中工艺最复杂的一

个步骤
，

制作方法和材料也各不相同
�

对于金属

材料的凸点制作来说
，

根据凸点材料熔点的高

低大致可以划分为低熔点凸点材料 �如铅
、

锡
、

锢等金属材料及其合金�和高熔点材料 �如金
、

铂等�
�

用低熔点材料制作的凸点具有焊接温度

低
、

焊点的可塑性好
、

与所焊接的两种基材的热

��、������ ������贾�����
�

��
，
��

�

�
，
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膨胀系数匹配等优点
，

因此应用得较为广泛
，

其

制作方法有许多
，

在此只介绍几例
�

光刻结合电镀或其他金属薄膜技术是最常

采用的一种方法
，

这种方法利用光刻形成图形
，

确定凸点的位置和大小
，

可以形成精度较高
、

均匀性好
、

间距极小的高密度
、

高精度的凸点阵

列
�

这种方法工艺复杂
，

制作成本高
�

为了降低

成本
，

简化工艺
，

满足大规模生产的需要
，

人们

采用丝网印刷改进和契形压焊改进结合回流制

凸点的办法
�

这两种技术分别通过丝网印刷和

契形压焊将颗粒极细的粉末状焊料和丝状焊料

定位到经过钝化的电极焊盘上
，

然后加热使焊

料熔化
�

焊盘表面与焊盘周围的熔融焊料在亲水性

方面的差异使得焊料熔化后聚集在焊盘上
，

并

在表面张力的作用下形成球冠状的凸点
，

球冠

的大小和高度可以通过控制焊盘的大小和焊料

的多少来控制
�

由于避免了光刻电被等昂贵设

备的使用
，

这种方法的成本大大降低
，

但由于无

法精确控制粉末状焊料的多少和契形压焊的落

点
，

因此这两种工艺不适合制作高精度的凸点

阵列
�

对准和焊接是在专用的倒装焊设备中
，

将已

做好凸点的两个芯片的对应部分键合在一起
�

对于低熔点的凸点
，

一般采用回流焊的办法
，

即

在对准以后在保护气体中加热
，

直至两部分焊

料融合在一起
，

冷却后形成牢固的电气机械互

连
�

片间注入是在 已做好凸点焊接的两个芯片

之间注入树脂
，

填充连接凸点以外的空间
，

以增

强焊点的可靠性
�

���凸点材料的选择及其用途

凸点技术包括凸点材料的选择
、

凸点尺寸的

设计
、

凸点的制备以及凸点的可靠性测试等
�

其

中
，

凸点材料的选择尤其重要
�

如果凸点材料不

���光刻结合电镀 ���丝网印刷结合回流

图 �

�
��契形焊接和回流

表 � 用不 同材料制作的 凸点的用途
、

怀接沮度和连接方 式

凸凸点类型型 凸点材料料 焊接温度 �℃��� 连接方式式 应用领域域 能否电被被

非非焊料类类 ���� ��� 、 ����� 粘接
、

热声或热压焊焊 军用用 能能
���������� 粘接接 消费费 能能
���������� 粘接接 消费费 能能

铅铅焊料料 ��������� ����� 回流焊焊 消费费 能能
�������������� ����� 回流焊焊 消费费 能能
�������������� ����� 回流焊焊 消费费 能能

无无铅焊料料 ���������� ���� 、 ����� 回流焊或热压焊焊 军用用 能能

共共共晶 ������ ����� 回流焊焊 消费费 能能

共共共晶 �������� ����� 回流焊焊 消费费 能能
���������� 回流焊焊 消费费 能能

聚聚合物物 导电聚合物物物 粘接接 消费费 否否

�������� ������ 。 �����
�

��
，
��

�

�
，
��� ����
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同
，

则使用的焊 �粘�接温度不同
，

连接方式不

同
，

其用途及加工方法也不同
�

表 �收集了大部

分近年来广泛应用于各个领域的不同材料的凸

点
�

���凸点的制备

���
�

�制作凸点的关健设备

在凸点制作过程中
，

经常会使用到溅射
、

光

刻
、

电镀及回流等工艺
，

因此
，

这些设备也是必

不可少的
�

凸点的制备工艺主要有 ��� 溅射
、

匀胶
、

曝光
、

显影
、

扫胶
、

电镀
、

去胶
、

��� 腐

蚀
、

焊料凸点回流和界面电阻检验等
�

就凸点电镀工艺来说
，

其设备一般包括挂

被和喷镀两种系统
�

一般来说
，

对于大部分封装

厂家
，

在电镀铜
、

镍
、

锡铅
、

锡银等时
，

均采用

挂镀系统�而在电镀金凸点时
，

则一般采用喷镀

系统
�

图 �

国外较为著名的电镀设备有 ���
� 、

��� 及

�������� 等
�

图 �所示为 ��� 电镀设备的内部结

构
�

各部分结构分别为
� �一 阳极

，
�一 镀液喷

管
，
�一 电力线屏蔽板

，
�一

晶圆片
，
�一 溢流隔

板
，
�一 加热器

，
�一 液位控制

�

另外
，

有一个机

械泵在工作过程中对电镀溶液进行循环过滤
�

�结构的存在
，

改善了晶圆片表面的电流分布
，

提高了电镀凸点的均匀性
� �结构开孔的大小

以及在阴阳极之间的不同位置
，

都对镀层的均

匀性有很大的影响
�

现有的凸点制作方法包括蒸发沉积
、

印刷
、

电镀
、

植球
、

喷射等
�

相对于其他凸点制备方法
，

电镀法具备工艺简单
、

成本低
、

易于批量生产
、

凸点一致性好以及可以制备绝大部分凸点等优

点
，

因此广泛应用于集成电路的封装领域
�

下面

介绍几种典型凸点的电镀制作工艺
�

�
�

�
�

���� 的锡铬坏朴凸
�

点的制备

圆片级封装 ����� 技术是 目前所有封装形

式中所占体积最小的封装形式
，

它是真正意义

上的芯片尺寸封装
�

���技术的应用大大缩短

了加工周期
，

降低了加工成本
，

特别适合于我国

集成电路的水平现状
�

含锡铅焊料凸点的 ���的典型工艺流程如

下
�

清洗 � 溅射 ����
� � 光刻 �� 电镀 ��� ��

� 去胶 、 腐蚀 � 介质制作 � 光刻 �� 腐蚀介

质 � 去胶 � 溅射 ����� � 光刻 �� 镀 �����

� 镀 ����
� � 去胶 � 腐蚀 �� � 腐蚀 �� 一 硅

片回流 � 检测凸点 、 划片分割 � 成品
�

�
�

�
�

�化学饭镶凸点的制备

化学镀镍凸点是一种低成本的凸点工艺
，

由于其不需要采用光刻和溅射等昂贵的半导体

工艺
，

因此在一般消费类应用领域具有优势
�

该

工艺可以直接对暴露出铝键合点的晶圆片进行

处理
，

通过一般的铝浸锌处理工艺
，

在其表面形

成化学镀镍层
�

化学镀镍可以作为焊料凸点的

��� 层
，

通过漏印焊料回流形成凸点� 化学镀

镍层也可以直接作为凸点
，

焊料在组装时印刷

在基板上
�

化学镀镍凸点要求芯片键合点的节

距比较宽
，

因而并不适合光电焦平面阵列的凸

点制备
�

化学镀镍凸点的制备流程如下
�

圆片背面掩模 、 钝化层清洗 � 铝键合点

活化 � 浸锌处理 � 化学镀镍 � 浸金 � 去除掩

模化学镀镍
�

�������� �������万�����
�

��
，
��

�

�
，
��� ����



�����无铬焊抖凸点的制备

铅是一种有毒的金属元素
，

因此含铅的工
，

业品在民用领域内将被逐渐淘汰
�

现在
，

这一发

展趋势扩展到了电子组装领域
，

部分已经涉及

到军用电子产品领域
，

无铅电子组装已成为不可

扭转的趋势
�

目前已经明确用来取代 �����合金

的无铅焊料是以 �� 为基体的二元
、

三元
，

甚至

更多元的合金焊料
�

可能的合金元索包括 ��
、

��
、

��
、

��
、

�� 等
�

表 �

等离子清洗 � 溅射 �����
� 、 厚胶光刻 、

扫胶 � 电镀 �� � 去胶 � 等离子清洗 � 腐蚀

�� � 腐蚀 ��� � 退火 � 检测 � 成品
�

熔点 �℃� 特点

很好的强度和抗蠕变性

很好的强度

很好的流动性

很好的可焊性

很好的强度

机械性能好

好的耐腐蚀性和抗蠕变性

��
�����
︺︸勺﹄吕����山�

︺�泞
‘
���
土������石

焊料

���
�

���

���
�

���

������

������

�����

�����

������

采用无铅焊料作为芯片凸点材料
，

其主要

优点有
� ①具有锡铅焊料凸点所具有的所有优

点� ②避免了铅对人体和环境的危害� ③大大减

少了 � 射线对器件造成的软故障
�

二元合金焊料凸点的制作工艺流程为
�

等离子清洗 � 溅射 �����
� � 厚胶光刻 �

电镀 �� � 电镀 �������� 去胶 、 腐蚀 �� �

腐蚀 ��� � 硅片回流 � 检测凸点 � 划片分割

� 成品
�

�
�

�
�

�金 凸点的制备

随着液晶显示屏以及便携式电子产品等迅

速发展
，

平面显示器正在逐步取代传统的电视

和监视器
�

而小的手机显示屏以及大的液晶显

示器都需要驱动器
�

这些驱动器芯片的面积一

般都比较小
，

��� 端数量较多
�

如果用传统的芯

片封装技术
，

体积和重量不适合便携式 电子产

品对元器件短
、

小
、

轻
、

薄的要求
�

所以
，

液晶

显示器驱动器芯片现在都采用在键合点上制作

金凸点作为引出端
，

然后直接倒装焊接在液晶

显示屏上的方法
�

金凸点的典型流程为
�

图 ��

图 ��

�
�

�光电焦平面阵列器件的倒装焊流程

考虑到软凸点比硬凸点更能承受高低温循

环产生的应力
，

而且和硬凸点相 比
，

软凸点的熔

点更低
，

这对保证焊接过程不影响光电器件的

性能是很重要的
，

所以应该选用软金属 �例如 ���

作为凸点材料
�

凸点的制备对 ����芯片的制

作工艺没有任何影响
，

所要求的只是在进行光

电器件面阵版图设计时
，

加上焊接凸点制作时

�������� �������济�����
�

��
，
��

�

�
，
��� ����



图 ��

的光刻标记以及倒装焊对准标记
，

注意两者对

应的焊接点位置及倒装焊对准标记要成镜像
�

图 ��

钝化金属层和 凸点的制作均采用光刻结合

金属淀积的办法
，

采用光致抗蚀剂作为掩模材

料
，

通过磁控溅射和真空燕发相结合
，

依次在

光电面阵芯片和 ����芯片的铝制电极上制作

���� 的��
，

然后是 ���� 的 �� 作为钝化层
，

然

后是 ��户� 、 ��户� 的 ��
�

其中�� 称为附着层
，

由于 ����芯片电极为 ��
，

而 �� 表面氧化层

的存在使得凸点金属 �� 与焊接基面附着强度减

弱
，

�� 可以起到增加凸点与焊接基面的附着力

的作用
�

�� 称为阻挡层
，

主要防止凸点金属与

附着层融合而降低凸点附着强度
�

掩模厚度由

最终所要求的凸点高度来选定
�

为方便剥离
，

一

般掩模厚度要比凸点高度大 �拼� 、 �拼�
�

金属

�� 凸点制作大致分为如下 �步
�

���用丙酮
、

乙

醇和去离子水清洗 ����电路和 ���� 面阵芯

片� ���在芯片表面用光刻技术制作厚光致抗蚀

剂凸点图形掩模� ���用磁控溅射 ����
� ，

接着

真空蒸发 ��
，

使凸点达到一定高度
� ���用热乙

醇结合超声剥离形成焊接凸点
�

光电面阵器件和专用 ����芯片的电极经

过上述工序做好凸点后
，

就可以放置在专用的

倒装焊设备中进行对准和回流焊接了
�

可以采

用信息产业部电子所引进的美国 �������� ������

公司的 ����型倒装焊系统
，

该设备采用较先进

的光探头反射方式将上下芯片的位置情况显示

在监视器上
，

操作人员可根据监视器上上下芯

片对准标记的重合程度调节他们的相对位置
，

从而完成对准
�

上下芯片之间的最终间距可通过

���以
��� ������。 �����

�

��
，
��

�

�
，
��� ����



控制压力来确定
�

在大约 ��� ℃时
，

焊料熔化
，

焊接便完成
�

最后
，

倒装焊完成之后
，

为了加强上下芯片

焊接的强度
，

在芯片间隙中注入液态环氧树脂
，

然后加温固化
，

形成具有 ��� ����个输入输出单

元的智能像素光电器件
�

� 结束语

紫外焦平面成像系统 目前还只是在理论研

究阶段
，

虽然可以借鉴相对成熟的红外焦平面

成像系统的技术
，

但是具体的探测器阵列的制

备
、

芯片的焊接
、

电路的调制
，

都还有很多的工

作要做
，

还需要在具体的实验过程中不断努力

尝试和总结
�
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紧凑型红外光谱仪

美国专利 ���������

�����年 ��月 � 日授权 �

对于许多现代工业
、

安全和军事任务来说
，

检测地

面及大气层中化学物质的能力是很重要的
�

这类化学信

息往往可以用来确定生产过程的质量或者评价接近或

进入 一个区域的危险性
�

然而
，

由于尺寸
、

重量及稳定

性方面的限制
，

红外光谱仪没有被广泛用作上述应用的

主要检测或监视工具
�

本发明提供一种可在 ���拌� 或者更长波长上工作

的紧凑型光谱仪
�

它包括一个入射狭缝
、
一 块准直反射

镜
、

一个光栅
、

一块聚焦反射镜和一个初级焦平面
�

由

于对内部光路进行了严密封装并精细地维持了光束的

发散度和全聚度
，

该光谱仪不但结构紧凑
，

而且还能在

���拼� 或者更长波长的二维探测器上产生一幅聚焦的红

外光谱图
�

另外
，

为了提高稳定性
，

该光谱仪的所有光

本专利说明了书共 �� 页
，

其中有 �� 张插图
�

�加

���
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�������� ��������������
�

��
，
��

�

�
，
��� ����


