
ЛЕКЦИЯ 

Печатные платы



Печатная плата - изоляционное основание с нанесенным на него печатным монтажем.

Использование ПП повышает надежность аппаратуры, о.беспечивает повторяемость 
параметров схем от образца к образцу.

Основной элемент ПП – печатный проводник – участок токопроводящего покрытия, 
нанесенный на изоляционное основание.

Система печатных полупроводников образует печатный монтаж. 

Иногда на одной ПП используют различные технологические процессы нанесения 
токопроводящих или изоляционных покрытий.

Система печатных проводников  и радиоэлементов, нанесенных на основание 
образует печатную схему.
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Интегральные микросхемы



Интегральные микросхемы (ИМС) – электронные изделия, состоящие из активных 
элементов (транзистры, диоды) и пассивных элементов (резисторы, конденсаторы, 
дроссели) и проводов их соединяющих.

По технологии изготовления

Гибридные
(пленки, нанесенные на поверхность 
диэлектрических материалов)

Полупроводниковые
(все элементы монтируются в 
полупроводниковом материале)



ИМС была изобретена в 1959 году американскими инженерами Д. Килби и Р. Нойсом, будущим основателем 
корпорации Intel. Независимо друг от друга, но практически одновременно, они предложили компоновать 
отдельные электронные элементы на общем (интегральном) основании, изготовленном 
из полупроводниковых материалов. В 1961 году компания Fairchild Semiconductor, которую возглавлял 
Р. Нойс, первой в мире наладила коммерческое производство полупроводниковых микросхем, и с тех пор 
в электронной технике вместо большого числа транзисторов стали применяться микросхемы. Размеры 
электронных устройств резко уменьшились, появились новые функциональные возможности.

Немного истории….

«Сердце» интегральной микросхемы — кристалл особо чистого 
полупроводникового материала (чаще всего кремния).

К определённым точкам кристалла присоединяются выводы микросхемы 
(иногда их несколько десятков), которые припаиваются к печатной плате 
электронного устройства. 

В кристалле с помощью специальных методов (диффузия, напыление, 
травление и др.) создаются транзисторы, диоды, резисторы, конденсаторы. 
Некоторые электронные компоненты невозможно ввести в интегральные 
микросхемы (конденсаторы большой ёмкости и специального назначения, 
разъёмы, датчики и индикаторы, а также мощные полупроводниковые 
приборы) их подсоединяют отдельно.

Существуют и плёночные микросхемы на керамической подложке, на которой формируют элементы путём 
осаждения различных материалов (алюминий, титан, титанат бария, оксид олова) в виде тонких плёнок. Для 
получения интегральных схем с определёнными функциями наносят многослойные структуры через 
трафареты. Между слоями создаются в нужных местах связи.



По способу преобразования и обработки 
информации имеется два вида ИМС:

Аналоговые ИМС–с непрерывной 
обработкой информации 

Цифровые ИМС –  с дискретной обработкой 
информации 

Степени интеграции: К = lgN
N – количество элементов в одном корпусе микросхемы.

Система обозначений ИМС

1–серия ИМС. 
Первая цифра серии – технологический признак ИМС:
1, 5, 7, 8 – полупроводниковые ИМС; 
2, 4, 6, 8 – гибридные ИМС;
3 – все прочие.
2– группа ИМС по функциональному назначению:  У – усилители,  Г – генераторы,,А – формирователи 
сигналов
Е – вторичные источники питания (ВИП), Х – многофункциональные схемы, Л – логические схемы Т – триггеры
И – схемы цифровых устройств, В– схемы вычислительных устройств
3–подгруппа, уточняющая функциональный признак. 
В ней обозначения могут записываться так: УН, УВ, УН…
4–вид ИМС по своим электрическим параметрам (для аналоговых ИМС) или же дальнейшее уточнение 
функций (для цифровых ИМС).



ГИМС

Одним из основных элементов ГИС является подложка из стеклокерамического материала. Форма 
всегда прямоугольная. 

Контактные площадки предназначены для обеспечения электрического контакта между плёночными 
элементами и соединительными проводниками, а также между плёночными и навесными элементами.

Контактные площадки чаще всего изготавливаются из Al, потом Cu, 
реже Ag, Au. Для улучшения адгезии между проводником и 
подложкой их напыляют на подслой из Ni.

Плёночные резисторы имеют прямоугольную форму 
Материалами для изготовления 
резисторов служит Ni, нихром, 
металлокерамика.



Плёночные конденсаторы представляют собой плёночную трёхслойную структуру, между которыми наносится 
диэлектрическая плёнка. Для обкладок применяют Al, Cu, реже Ag, Au. 
В виде диэлектрика наносится окись кремния (SiO2;SiO), моноокись германия (GeO), окись тантала (Ta2O5). Не 
рекомендуется, но допускается для получения больших ёмкостей напылять многослойные конденсаторы. 
Очень редко применяются плёночные катушки индуктивности.

Элементы и компоненты полупроводниковых ИМС. Основой полупроводниковой ИМС является подложка 
из кремния обычно p-типа проводимости. В основе изготовления  полупроводниковых ИМС лежит 
диффузионно-планарная или эпитаксильно планарная технология. Оба эти метода предусматривают 
создание внутри полупроводника (подложке) островков с чередующимися слоями p-и n-типа проводимости.
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