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В статье рассматриваются  вопросы по применению методов 
контроля для  обнаружения дефектов в изделиях электроники.

Вследствие периодического нагрева и тепловой деформации ло-
кальной области объекта в нем также возбуждаются и распространяют-
ся акустические волны той же частоты, что и температурные волны. Это 
явление получило название фотоакустического эффекта в твердом теле. 
Акустические колебания объекта регистрируются датчиком. Фотоаку-
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стический сигнал, снимаемый с датчика, для каждой выделенной об-
ласти объекта зависит от ее локальных физических свойств. При скани-
ровании лазерным лучом в двух взаимно ортогональных направлениях 
формируется фотоакустическое изображение объекта, которое является 
следствием трех различных процессов: вариации поглощенной мощ-
ности излучения вследствие изменения от точки к точке оптических 
свойств объекта; взаимодействия температурных волн с тепловыми не-
однородностями объекта; взаимодействия акустических волн с упруги-
ми неоднородностями объекта [2,3,4,5,7, 9].

Первый процесс несет информацию только об абсорбционно-от-
ражательных свойствах образца. При доминировании этого процесса 
фотоакустическое изображение по существу идентично оптическому 
изображению. Разрешающая способность определяется диаметром зон-
дирующего луча, а глубина визуализации подповерхностной структуры 
- глубиной проникновения фотонов.

Второй процесс дает качественно новую информацию и позволяет су-
щественно расширить наши познания о физических свойствах материалов. 

Третий процесс несет информацию о механических параметрах 
объекта. Его необходимо учитывать, если длина акустической волны 
того же порядка, что и размеры неоднородностей в объекте (обычно это 
происходит на частотах модуляции, превышающих 100 МГц). При опре-
деляющем вкладе данного процесса фотоакустическое изображение 
идентично акустическому, а разрешающая способность имеет порядок 
длины звуковой волны.

Акустические методы диагностики - акустическая микроскопия 
(АМ), сканирующая лазерная акустическая микроскопия (СЛАМ) и фото-
акустическая микроскопия (ФАМ) - наиболее перспективны при контро-
ле контактных микросоединений в изделиях микроэлектроники и элек-
тронной техники, как на этапе разработки, так и в их производстве [1,8].

Лазерная фотоакустическая микроскопия имеет ряд преимуществ 
перед акустической и сканирующей лазерной акустической микроско-
пией: бесконтактное возбуждение акустических колебаний в твердом 
теле сфокусированным лучом лазера открывает широкие возможности 
сканирования объектов сложной конфигурации и относительно больших 
площадей; во многих случаях зависимость фотоакустического сигнала 
от величины оптического поглощения сканируемой поверхности позво-
ляет получать одновременно и топограммы распределения оптическо-
го поглощения, а при использовании лазера с перестройкой по длине 
волны  - видеоспектральные топограммы поглощения; конструкции АМ 
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и СЛАМ и методики их применения требуют иммерсионного контакта 
акустической части с объектом, что в случае применения АМ значитель-
но ограничивает площадь сканирования (не более 2×2 см), а для СЛАМ 
требуется полное погружение объекта в ванну с жидкостью. Эти требо-
вания исключаются при исследованиях с использованием ФАМ.

Мы считаем, что факторами экономической эффективности ла-
зерного фотоакустического метода являются: возможность повышения 
качества деталей и изделий по ранее неконтролируемым характеристи-
кам; однозначность получаемой информации, полностью отражающей 
физическую сущность контролируемой характеристики или свойства; 
универсальность применения для решения многих задач, исключающая 
разработку других, узкоспециальных, средств контроля; возможность 
контроля на ранних стадиях производства в процессе оптимизации тех-
нологий, когда стоимость бракуемых изделий невелика; однократность 
(во многих случаях) применения метода для стабилизации или коррек-
тировки технологии до уровня, исключающего необходимость введения 
контроля.
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