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前言

　　电子封装是半导体器件得以长久存在的载体，这就像我们人类的蜗居一样。
半导体器件就像软体动物一样，本身非常脆弱，通过电子封装提供的优良运行环境，半导体器件发挥
着卓越的作用，表现出我们人类所不及的计算能力、传输能力、存储能力。
本书就是介绍半导体生存环境的一本优秀的教科书。
　　本书从1997年以来，一直作为美国阿肯色大学的电子封装教学和研究的参考书，后来经过众多知
名专家的努力，成为了一本经典教材和工程师们必备的桌面参考书，它反映了电子封装学术界、工业
界的最新研究工作成果。
在美国阿肯色大学，微电子封装的教学和研究计划得到普遍的关注，影响日益扩大。
这是一门多学科交叉性的教学计划，来自电子、机械、化学工业工程、化学、物理、微电子一光电子
学系的各位教授分别担任1～3星期的教学课程。
本书第2版有几个重要变化，其中有机和陶瓷基片现在作为单独的章节成篇，还增添了无源器件、射
频和微波封装、电子封装组装以及成本评估和组装的新内容。
另外，在封装材料和应用、建模和仿真、材料分析技术、MEMS封装、制造技术和封装设计、可靠性
、电气一机械一热学、三维封装等方面补充了最新材料。
　　本书系统介绍高级电子封装的相关知识，涵盖了封装材料与应用、原料分析技术、封装制造技术
、基片技术、基础电子因素、基础机械因素、基础热力因素、封装设计、封装建模、封装仿真、集成
无源元件、微机电系统封装、射频和微波封装、可靠性考虑因素、成本评估与分析、三维封装等方面
知识。
书中有许多例子和练习题以供参考。
　　本书的两位作者Richard K.Ulrich博-2和william D.Brown博-2一直处于电子封装技术领域的前沿，是
技术方面的权威人士。
我们希望这本书的引进能够缩短国内研究人员认识、了解国外技术的时间，即使不能迎头赶上的话，
也将我们的知识差距缩短到3～5年，如果能够做到这点的话，则多少是令人欣慰的。
　　本书由李虹负责全书统稿和校对工作，并翻译第17～18章，蓝月亮负责第1～5章的翻译，张辉负
责第6～12章的翻译工作，郭志川负责第13～16章的翻译2工作。
卞燕、曹蕊、陈必华、崔盛、董改慧、董辉、范伟娜、方淑英、冯翔、冯岩、付铭、甘静宜、高俊梅
、龚凯、顾培蒂、郭超海、郝琴、郝绍波、王小龙、王秀莲、王英楠、吴涛、吴秀、吴元红、徐利飞
、许娜、杨秀丽、游艳、于慧芳、张佰特、赵莉莉、周金川、曾绍武等参与了本书部分内容的翻译和
校对工作。
在翻译过程中，也得到了我们周围的众多专业人士的大力支持，这里无法一一列出他们的名字，在此
谨表示我们的谢意。
　　不过，需要指出的是，本书的内容仅代表作者个人的观点和见解，并不代表译者及机械工业出版
社的观点。
另外，由于翻译时间比较仓促，内容较新，许多术语和图形尽力保持、体现原义，并未按国家标准做
修改，请读者注意。
同时由于我们的理解问题，疏漏错误之处在所难免，敬请读者原谅和指正。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<高级电子封装>>

内容概要

本书系统地介绍了电子封装的相关知识，涵盖了封装材料与应用、原料分析技术、封装制造技术、基
片技术、电气考虑因素、机械设计考虑因素、热考虑因素、封装设计、封装建模、封装仿真、集成无
源器件、微机电系统封装、射频和微波封装、可靠性考虑因素、成本评估与分析、三维封装等方面知
识。
本书从理论到实践、深入浅出地讲解了电子封装的知识，为广大科技工作者、工程技术人员、研究人
员提供了一本理想的参考书。
　　本书适用于微电子、电子元器件、半导体、材料、计算机与通信、化工、机械、塑料加工等各个
领域的人员阅读。
可作为相关专业本科生、研究生的教材，也可作为广大科技工作者、工程技术人员的参考书。
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作者简介

Richard K．Ulrich博士是阿肯色大学化学工程的一名教授。
他是一名书籍编辑和嵌入式无源技术的专栏作家、NEMI学会成员、IEEE高级封装会刊的副编辑，他
过去曾任电化学学会电介质科学和技术分部的主席。

　　William D．Brown博士是阿肯色大学电子工程学院研究部副主任、电子工
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章节摘录

　　密封主要通过4个主要过程完成：低温焊、钎焊、玻璃密封和焊接。
低温焊密封通过在封装体和封装盖之间熔解金属合金来完成。
最常使用的金属合金是共晶63Pb-37Sn，熔点是183℃。
低温焊密封通常在链条式平炉之间进行，该炉提供了预热、熔化以及冷却区域。
　　钎焊使用比低温焊更高熔点的合金，比如共晶80Au-20Sn，熔点为280℃。
Au-Sn合金的钎焊能提供比低温焊更强和更能抗腐蚀的密封，并且不需要使用助焊剂。
低温焊和钎焊都要求在封装和封装盖上有可焊接的金属密封环。
　　玻璃密封使用熔点在400℃：~右的玻璃。
由于要求相对高的温度对封装进行密封，芯片贴附材料必须基于玻璃或者金属预制坯，并且线焊、焊
盘以及内部封装引脚必须采用单一金属系统（比如全部是铝）以避免可靠性问题。
玻璃封装通常在链条式平炉上进行。
由于玻璃密封过程的复杂性以及窄处理窗口，这种密封过程不再像以前那样流行。
　　焊接是密封军事封装的流行方法，因为它提供了非常高的产量以及非常高的可靠性。
将高电流脉冲施加到具有旋转或者静止电极的封装盖上，局部温度可以达到1000~1500℃，从而将封装
盖熔解到封装密封环上。
焊接也可以使；用电子束或者激光器。
这些方法的装配更昂贵，但是它们能以很高的速度进行焊接，并且阻止热进入封装内（这对于热敏元
器件而言非常重要）。
　　10.9.2 密封封装测试　　通过将封装进行泄漏，就可以进行密封封装集成测试。
粗略泄漏测试能够测出10-4～10-1atm／cm。
／s范围的泄漏，而精细泄漏测试能够测试出10-12～10-6atm／cm3／s范围的泄漏。
粗略泄漏的测试过程如下：首先把封装在大于5Torr的真空吸气系统中放置lh，然后在液态碳氟化合物
（FC-84）中沉浸30min，接着将封装沉浸在另一种比FC-80沸点更高的液态碳氟化合物（FC-40）中，
将FC-40加热到比FC-80沸点更高的温度，在泄漏封装中的FC-80就会以可见气泡的形式排出。
另一种替代方法是使用气体分析仪，将封装加热到125℃时检测FC-84分子，这种替代方法没有那么常
用。
　　精细泄漏测试通过将封装放到充有氦气的压强为60psig的压力舱中“轰炸”2h，然后将封装放到
装有氦气质谱计的真空舱中（封装的任何氦气泄漏都能通过质谱计检测出来）。
　　另一种泄漏测试方法能同时检测粗略泄漏和精细泄漏。
封装首先放入混有1％Kr85（一种放射性追踪气体）的干燥氮气中进行加压，然后用放射性计数器检测
由Kr_85的β衰减产生的γ射线。
如果Kr-85泄漏到封装中，γ射线会穿透封装壁，并且放射性计数器会测量进入封装的Kr-85浓度。
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编辑推荐

　　《高级电子封装（原书第2版）》反映了自1999年第1版出版以来，电子封装工业中的变化以及来
自学生、工程师和教育工作者们的反馈：熟悉第1版的读者们将注意到几个重要变化。
例如，有机和陶瓷基片现在在单独的章节中讲解。
增添了新的章节，这些章节讲解无源元件、射频和微波封装、电子封装组装以及成本评估和分析。
另外，读者们可以得到如下专题的最近信息和发现：封装材料和应用；建模和仿真；材料的分析技术
；MEMS封装；造技术和封装设计；可靠性；电气的、机械的和热的考虑因素；三维封装；第1版的所
有标志性内容（已经成为工业标准和受到欢迎的研究生水平教材）得以保留。
说明真实世界应用的范例，由于习题中的广泛应用得以增强.这使读者们自己将他们新发现的知识应用
到实践之中。
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