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УДК 621.3.049.77:[004.33+004.25]

РАЗРАБОТКА И ИЗГОТОВЛЕНИЕ МИКРОМОДУЛЯ ХРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ С
ПОВЫШЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ К РАДИАЦИОННОМУ ИЗЛУЧЕНИЮ

Литвиненко Р. С., Прокофьев И. В.
Технологический центр, Москва, Зеленоград, Россия

Представлена конструкция микромодуля хранения информации, изготовленного по тех-
нологии 3D интеграции. Технология позволяет объединять в стеки печатные платы с элек-
тронными компонентами, тем самым в разы уменьшая занимаемую площадь по сравнению со
стандартной планарной технологией.

Ключевые слова: 3D интеграция, микросборка, NAND-Flash

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках Соглашения
№  14.574.21.0155  (уникальный  идентификатор  прикладных  научных  исследований
RFMEFI57417X0155).

Задача миниатюризации является неотъемлемой частью электронного приборостроения.
Несмотря на развитие технологий изготовления готового устройства в рамках единого кристал-
ла, так называемой SoC (системы на кристалле), данные методы остаются дорогостоящими и
требуют больших временных и денежных затрат на разработку. Именно поэтому миниатюриза-
ция  готового  устройства  осуществляется  за  счет  использования  новейших  методов  сборки,
таких как PoP (package on package), SiP (system in package) на основе 2.5 D и 3D технологий,
которые позволяют объединять различные электронные компоненты в модули. Разработка тех-
нологии,  позволяющей  использовать  все  современные  методы  интеграции  в  единой
конструкции,  на сегодняшний день очень востребована и необходима для создания принци-
пиально новой конкурентоспособной ЭКБ и изделий на ее основе. В данной работе ведется раз-
работка  микромодуля  оперативного  хранения  информации  с  повышенной  устойчивостью  к
воздействию ионизирующего излучения космического пространства (рис. 1). Основные состав-
ные части микромодуля это шинный формирователь, память типа  NAND-Flash, как наиболее
стойкая к радиационному излучению [1], и микросхема тиристорной защиты 1469ТК035 произ-
водства НПК «Технологический центр», работающая по принципу ограничения тока потребле-
ния [2].

Рисунок 1. Блок–схема микромодуля памяти
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Шинный формирователь выполняет задачи доступа, чтения, записи информации в микро-
схемы  памяти.  Задача  шинного  формирователя  также  состоит  в  повышении  радиационной
стойкости  микромодуля  за  счет  применения  корректирующих  кодов.  Формирователь  может
быть реализован на основе базового матричного кристалла (БМК) или программируемой ин-
тегральной схемы (ПЛИС). Необходимая структура устройства может быть реализована в виде
электрической схемы или с помощью языков программирования Verilog, VHDL. Общее число
вентилей в схеме может достигать от нескольких тысяч до нескольких миллионов [3]. Еще од-
ним преимуществом использования ПЛИС является возможность переноса проекта шинного
формирователя на БМК в короткие сроки. Такой вариант является предпочтительным для дан-
ного проекта, так как позволяет отладить логику работы, используя гибкость ПЛИС, а затем пе-
ренести проект на БМК.

Макетный образец микромодуля состоит из двух плат (рис. 2, 3). На первой располагается
шинный формирователь (в данном макете реализованный на ПЛИС), а также микросхема ти-
ристорной защиты 1469ТК035.  На второй плате  располагаются  микросхема памяти  NAND-
Flash. Платы объединены в одну микросборку с использованием трёхмерной интеграции и за-
литых компаундом. Компаунд необходим для формирования межсоединений и придания меха-
нической прочности.

Рисунок 2. Внешний вид платы памяти Рисунок 3. Внешний вид платы управления

Отметим некоторые достоинства разработанной конструкции прототипа микромодуля:
Конструкция макетного образца микромодуля обеспечивает надёжность и работоспособ-

ность микросборки. Данная технология основывается на использовании текстолитовых печат-
ных плат и стандартной ЭКБ, изготовленных по отработанным технологиям, что значительно
упрощает создание типовых микросборок. Помимо этого технологический процесс изготовле-
ния  не  требует  использования  специфических  материалов  или  уникального  дорогостоящего
оборудования.  Технология  базируется  на  использовании  уже  известных  технологических
процессов.
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DEVELOPMENT AND MANUFACTURING OF THE MICROMODULE STORAGE OF
INFORMATION WITH INCREASED STABILITY TO RADIATION RADIATION

Litvinenko R. S., Prokofiev I. V.
Technology Center, Moscow, Zelenograd, Russia

The  design  of  a  micromodule  for  storing  information  manufactured  using  3D  integration
technology  is  presented.  The  technology  allows  stacking  printed  circuit  boards  with  electronic
components, thereby significantly reducing the footprint compared with standard planar technology.

Keywords: 3D integration, microassembly, NAND-Flash
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