Оптические характеристики массива свинцово-оловянных шариков на диэлектрической подложке в СВЧ диапазоне
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На данный момент в большинстве современного оборудования с целью оптимизации работы и минимизации размеров используется монтажная технология BGA (англ. ball grid array – массив шариков). Данная конструкция представляет собой шарики из припоя, находящиеся на контактной площадке с обратной стороны микросхемы. Целью работы является изучение влияния электромагнитного поля СВЧ диапазона на подобного вида структуры.

Образцы для исследования представляют собой диэлектрическую подложку с закреплёнными металлическими шариками (состав: Sn 63% / Pb 37%) различных диаметров, которые расположены в шахматном порядке на расстоянии между центрами ближайших равном 1,2 мм (рис.1). В качестве опорных образцов были подготовлены диэлектрическая подложка без шариков и подложка с алюминиевой фольгой, толщиной 50 мкм, с соблюдением геометрических размеров.
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Рис.1 Массив шаров слева направо с диаметрами слева направо 0.35 мм, 0.5 мм, 0.76 мм.

Измерения коэффициентов прохождения (T), отражения (R) и поглощения (L) проводились с помощью векторного анализатора цепей Р4226 от компании Микран. Образцы располагались в максимуме электрической компоненты поля волны H10 в волноводной линии, с сечением 72х34 мм и 23х10 мм для измерения в диапазоне частот 2.1-4 ГГц и 8.2-12.4 ГГц соответственно. Полученные коэффициенты не показали значительной зависимости от частоты, поэтому на полученных результатах, приведенных на рисунке 2, показаны только значения для реперных частот 2.4, 2.7, 3, 8, 10 и 12 ГГц.  
Проведенное исследование показало, что подложка практически является «невидимой» для электромагнитного излучения, потому что, как можно видеть, она имеет коэффициент прохождения почти 100%. Коэффициенты прохождения слабо зависят от диаметра шариков и незначительно уступают коэффициенту прохождения пустой подложки. Образец с алюминиевой фольгой показал наименьший коэффициент прохождения. 
Было выявлено, что уровень коэффициентов отражения у пустой подложки и образцов с шариками значительно ниже по сравнению с результатами у подложки с алюминиевой фольгой. Это показывает, что гальванически несвязанные проводящие структуры, даже с достаточно плотным расположением объектов, не оказывают существенное влияние на прохождение электромагнитной волны в волноводе.
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Рис. 2 Результаты экспериментов
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