
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТОПОЛОГИИ ГИБКОГО ПОЛИИМИДНОГО 
ШЛЕЙФА МНОГОЗОНДОВОГО УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ  

ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
Палагин В.А., Разумов-Фризюк Е.А., Жарикова И.В. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, проф. Невлюдов И.Ш. 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Украина 

E-mail: jarrymail@mail.ru
Аннотация — Рассмотрены конструктивно-

технологические решения контактирующего устройства, пред-
назначенного для электрического контроля электронных ком-
понентов. Выбрана методика проектирования топологии гибко-
го многослойного шлейфа на основе метода байесовских ста-
тистических решений. 

1. Введение 
Число выпускаемых электронных компонентов 

(ЭК) с матричными шариковыми выводами типа BGA 
(от англ. ball grid array) растет, увеличивается коли-
чество и плотность размещения выводов на них. 
Микросхемы в корпусе BGA относительно недороги и 
отличаются малыми размерами. 

Поэтому входной и функциональный контроль 
BGA-компонентов на этапе производства является 
ответственной задачей, решение которой зависит от 
используемых методов и средств подключения вы-
водов микросхем к автоматизированным измери-
тельным комплексам.  

2. Основная часть 
Микроэлектромеханическое многозондовое подклю-

чающее устройство (МПУ) предназначено для подклю-
чения ЭК с матричными шариковыми выводами типа 
BGA/CSP к автоматизированным измерительным ком-
плексам на операциях электрического контроля [1]. 

МПУ выполнено в виде гибкого многослойного поли-
имидного шлейфа 2 с проводниковой разводкой (рис. 1), 
расположенного в корпусе 1 с крышкой 5, содержащем 
решетку 3 (защищающую шлейф от провисания), а так-
же фиксирующий элемент 6 и уплотняющую проклад-
ку 7. Соединение проводников соседних слоев произво-
дится сваркой через окна в изоляции. Такое исполнение 
прижимающей пластины является первой отличитель-
ной особенностью предлагаемого метода. 

    

Рис. 1 
Вторым отличительным свойством МПУ является 

обеспечение возможности проверки контактирования ка-
ждого отдельного зонда с соответствующим выводом 
контролируемого ЭК за счет расщепления каждого зонда 
на несколько частей (рис. 1), электрически связанных ме-
жду собой. При контактировании контролируемым ЭК 
(поз. 4 на рис. 1) шариковый вывод замыкает электриче-
ски разъединенные элементы зонда, что может регистри-
роваться внешним автоматическим прибором при прове-
дении самотестирования системы контроля. Такая воз-
можность контроля наличия контакта с любым выводом 
ЭК обеспечивает повышение надежности тестирования. 

Контактирование с объектом контроля осуществляет-
ся за счет прижатия участка с зондами сжатым воздухом. 

Для исключения ошибок при контроле ЭК сущест-
венное внимание необходимо уделять выбору тополо-

гии

тических решений, который по-
зво

 

 прижимающей пластины МПУ, а именно – провод-
никового материала (меди или алюминия), ширины 
проводников и зазоров между ними (для контроля мик-
росхемы в корпусе FG 320 рассматривается три воз-
можных варианта: ширина 75, 100 и 70 мкм при зазоре 
150, 90 и 80 мкм соответственно), а также количества 
слоев гибкого шлейфа (от 2 до 4) и сварочных меж-
слойных соединений.  

Для решения такой задачи можно использовать ме-
тод байесовских статис

ляет компенсировать некомпетентность, субъек-
тивность и недостаточную информированность экс-
пертов [2]. При этом использование теоремы Байеса 
предусматривает уточнение экспертной оценки при 
помощи экспериментальных данных; обеспечивая 
высокую скорость пересчета вероятности в случае 
появления новой информации, а также наглядность 
модели за счет применения дерева решений (рис. 2). 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
При выборе  гибкого поли-

имидного шлейф  учитывать осо-
бен

 из по-
лии

[1]

варианта топологии
а МПУ необходимо

ности технологического процесса изготовления 
прижимающей пластины с целью получения наи-
большего процента выхода годных изделий.  

В результате расчетов с использованием теоремы 
Байеса был выбран трехслойный гибкий шлейф

мида марки ФДИ-А-50 на основе алюминия с шири-
ной проводников 70 мкм и зазором между ними 80 мкм. 
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