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Abstrakt

Tento projekt fes$i vytvofeni manualu pro moderni elektronicka pouzdra, ktera jsou stale
Castéji pouzivana v dneSnich elektronickych obvodech a zatizenich. Mezi moderni pouzdra
patii pfedev§im maloobjemové DIL, QFP, BGA, PGA, CSP, Flip chip. V praci je pojednano
také o pouzdrech SiP (System in Package), ktera jsou navrhovana a konstruovana na zakladé
riznych kombinacia principt pouzder BGA, PGA, CSP a Flip chip. Na zavér prace je uveden

vvvvvv

(DPS).

Klicova slova

Pouzdieni v elektronice, DIL, QFP, BGA, PGA, CSP, Flip chip, SiP, navrhova pravidla
pro montaz

Abstract

This project deals with the creating a base of manual for modern electronic packages,
which are more and more used in today's electronic circuits and devices. The modern
packages are mentioned small outline DIL, QFP, BGA, PGA, CSP, Flip chip. The work is
also including packages known SiP (System in Package) that are consisting or use the
combinations of packages BGA, PGA, CSP and Flip Chip. At the end of the work are short
described the most important design rules for assembly of mentioned packages on substrate
(PCB).

Keywords

Packaging in electronics, DIL, QFP, BGA, PGA, CSP, Flip chip, SiP, design rules
(quidelines)
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Uvod

V této bakalatské praci je feSena problematika pouzdieni v technologii povrchové montaze
se zaméfenim na moderni typy pouzder. Pouzdro se v elektronice stalo stézejnim problémem
a to ze dvou divodl. Za prvé se zménila oproti minulosti vyrazné jeho funkce (resp. narostl
pocet jeho funkci) a za druhé vzrostl pocet vyvodi a rlznych typl, jeZz nejsou
standardizované. Zatimco diive pouzdro slouzilo pfedevsim pro ochranu ¢ipu, v soucasnosti
je jeho poslanim mnohem vice funkci, jako je odvod tepla, nezkresleny ptenos signalu pfi
vysokych kmitoctech, elektromagnetickd kompatibilita atd. Tématem této prace jSOU zejména
pouzdra Dual in Line (DIL, DIP), QFP, PGA, BGA, CSP, SiP a Flip Chip, ktera se vyskytuji
Vv fad¢ nestandardizovanych provedeni.

Pouzdra typu Dual in Line (DIL, DIP) jsou nejstar§im zastupitelem z jiz zminénych
pouzder. Jelikoz se tyto pouzdra pouzivaji obvykle u ,levnéjSich® a nenarocnych aplikaci
bude jim vénovana nejmensi pozornost, tim ovSem nechci snizit jejich dulezitost a zastoupeni
vtak Sirokém oboru jako je elektrotechnika. Velmi rozsifenou skupinu ptedstavuji pouzdra
QFP, jez maji ur¢ité specifické vlastnosti, a to jak ve tvaru, tak v provedeni vyvodu. Pouzdra
PGA jsou ptedchidci velmi pouzivanych pouzder BGA, ktera lze dnes povazovat za
nejperspektivnéj§i  masové pouzivané provedeni pouzder pro mikroprocesory a
mikrokontroléry. Daliimi dulezitymi pouzdry jsou pouzdra CSP (ktera se vdnesni dobé
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velmi zadané pouzdra Flip Chip, ktera v posledni dobé jsou pouzivany ve velké mife.

Cilem této prace je vytvoreni uceleného prehledu o modernich typech pouzder vcetné
jejich zikladnich navrhovych pravidel, jez jsou sté€zejni pro spravnou montaz a nasledné
dosazeni pozadované jakosti a spolehlivosti Ddale jsou nastinény vyhody a nevyhody
jednotlivych provedeni pti uziti riznych typt pouzder pro konkrétni, mnohdy specifickou
oblast pouziti v elektrotechnice.



2. Zakladni funkce pouzdra

Je velmi dilezité si nejprve uvédomit, Ze pouzdro jakozto mechanicka soucastka neplni na
plosném spoji funkci pouze ochranou. Po pouzdrech se v dneSni dobé vyzaduje mnoho
daBich parametrt a funkci, které nemusi byt hned na prvni pohled kazdému ztejmé. DalSimi
vlastnostmi, které je dobré brat na védomi, jsou napitiklad teplotni vodivosti. Odvod tepla je
nesmirn¢ dulezitou funk¢ni soucdsti kazdého obvodu na desce s plosnymi spoji (DPS).
Musime si uvédomit, ze teplotni vlivy maji zasadni vliv na funkci dan¢ho obvodu. Predevsim
na zivotnost veétSiny elektrickych soucastek, ale také teplota mlze ovliviiovat urcité
mechanické soucastky. Schopnost odvadét teplo, takze chlazeni uvitime nejvice ve vypocetni
oblasti. Zde probihaji naro¢né vypocetni operace, konkrétné¢ u procesorii a mikroprocesord,
které se pii své Cinnosti vzdy zahfivaji. Samoziejmé, Ze ztratové vykony u téchto typl
soucastek jsou mnohdy zna¢né, proto se vétSinou v praxi musi osadit komponent (pouzdro)
jesté pridavnym chladicem. Tento chladi¢ musi byt dobfe konstruovan, aby byl schopen
odvadét teplo co nejicinnéji a aby také neomezoval mechanicky a funkéné pouzdro.

Mezi hlavni vlastnosti pouzdra patii jeho elektrické vlastnosti Tyto vlastnosti jsou
obzvlaste dulezité u vysokofrekvencnich obvodl. Za tyto obvody miizeme povazovat
naptiklad osobni pocita¢, notebook, mobilni telefon a mnohé dalsi. Ve vSech zminénych
obvodech a zafizenich potfebujeme dosahovat co nejvérnéjSiho pfenosu a zpracovani signalu,
proto po pouzdru vyzadujeme co nejmensi a v idealnim ptipadé zadné ovlivnéni elektrického
obvodu pouzdrem.

Pro vyrobu je samoziejm¢ nejdilezit€jSi pozadavek na bezproblémovou montdz a
piipadnou pozd€jsi opravu. Tento pozadavek nejvice ovliviiuje rychlost vyroby konkrétni
aplikace ¢i zafizeni. Snadnost montaze a demontdze hraje dulezitou roli i vdalsi fazi zivota
vyrobku (zatizeni) at’ uZ v ptipadé vydani nové revize zatizeni nebo ptiopravach a adrzbé.

Mechanické, chemické a klimatické odolnosti, konkrétné¢ odolnost pouzdra vici t€émto
vlivim je pro uzivatele vétSinou velmi dulezitou vlastnosti uz jen z pohledu prostredi, ve
kterém je zatizeni provozovano nebo jen skladovano.

V neposledni fadé¢ je pro vyrobce a hlavn¢ zikaznika dilezité, aby pouzdro splnilo
pozadavky na spolehlivost, Zivotnost a cenu. Bohuzel tyto pozadavky jsou spise protiklady, a
proto je ve vétSin¢ piipadl vybran kompromis, ktery by mél spliiovat naroky na materialy
v daném prostiedi, spolehlivost z hlediska bezporuchového provozu, dobu funk¢nosti zatizeni
a akceptovatelnou cenu.



3. Piehled modernich typa pouzder

3.1 Pouzdra Dual in Line (DIL, DIP)

Dual in Line pouzdra byla pouZivana v pramyslu a stala se ur¢itym standardem po velmi
dlouhou dobu. Jsou bézné pozadovana u spotiebniho zbozi, automobilovych zatizeni, paméti,
analogovych obvodt a v oblasti mikroprocesort. Tato pouzdra byla vyvinuta nejnovéjsimi
technologiemi. Predev§im diky své velké spolehlivosti si ziskala zastoupeni v nejriznéjSich
odvétvich elektrotechniky a také mimo jiné se podatilo nejnovéj$imi technologiemi u téchto
pouzder zaznamenat velké vykonové vylepSeni. Pouziti v PTH (pokryti skrz otvor) a SMT
(povrchova montazni technologii) znazorfiuje tabulka 1. Dual in Line pouzdra nejvice oceni
konstruktéti zatizeni, kterd disponuji malym poctem vyvodi. Touto cestou se dosdhne
optimalizace vyrobnich ndkladlia tim se stdva vyrobek (produkt) vice konkurenceschopny.

VLASTNOSTI:
Dostupny | Montédzni Celkova Nepfmé Privod
Typ pouzdra pocet rameéek Siika t&la (mm) tloustka** epnr'ne' rvody
. . propojeni (mm)
vedeni materialu (mm)
PDIP/uzky Vyvod (otvor
8~64 C 7.62/10,16/17,78* | 3,30~3,80 1,78/2,54
PDIP/SDIP y Rt Dl PTH) 1915
S0J 28~44 Cu 7,62/10,16 318-351 | Wvedlotor 1, 0
SMT)
V9vod (ot
soP 8~32 Cu 3,81/8,38/11,43 1,55~2,84 yvod (otvor |, g
SMT)
Vyvod (ot
SSOP 48/56 Cu 7,62 2,69 yvod (otvor | ooc
SMT)
Vyvod (otvor
TSOP(l) 28~48 Cu ; 1,10 M1 0,50/0,55
Vvod (ot
TSOP(II) 20~54 Cu 7,62/10,16 1,10 sm)) OWor | 4 a0/1.27

Tabulka 1: RGzné typy pouzder s podrobnéjSimi viastnostmi [1]
(2 mm=39,37mil; 1mil = 25,4um)
* $fika PDIP je vzdélenost od ramene k ramenu.

** celkova tloustka je souctem téla a montazniho odstupu, bez PDIP. V piipadé PDIP,
hodnotou je tloustka téla.

SPOLEHLIVOST:

Vsechna Dual in Line pouzdra jsou testovana na teplotu/vihkost a teplotni cykly, které jsou

zahrnuty v norm¢ JEDEC. Pro bliz8i predstavu a podrobnost o konkrétnim testu vypovida
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tabulka 2. Ptitestovani se upfednostiiuje uroven 3 U testovani vlhkosti ze zivotniho prostiedi.
Zkusebni kritérium je podminéno poctem 45 jednotek bez zmetku z vybérového souboru
pouzder.

Teplota / test vihkosti 85°C/85% RH, 1000 hodin (JEDEC 22-A101)

121°C/100% RH, 15 PSI, 300 hodin JEDEC

Tlakovy test v nadobé 22-A102)

-65°C~150°C, 1000 cykla (MIL-STD-883-

Test teplotnih kil
cplofifio ey 1010,7)

Test vysoké teploty skladovani 150°C, 1000 hodin (JEDEC 22-A103)

130°C/85% RH, 33,5 PSI, 100 hodin (JEDEC

Vysoka intenzita stresového testu 22-A110)

Tabulka 2: Spolehlivostni testy pouzder Dual in Line [1]

3.1.1 Dual in Line PDIP

Obrazek 1: Pouzdro Dual in Line PDIP [1]

Plastova Dual in Line pouzdra (PDIP) zobrazena na obrazku 1 jsou hlavnim typem
pouzdra, kterd jsou realizovana pomoci (PTH) technologie. Tyto pouzdra jsou zastoupena ve
velké mife ve vyrobg, kde vyzadujeme nizké ndklady. Jsou vSak také vhodnd do rucnich
aplikaci. Pouzdra PDIP jsou k dispozici s po¢tem vyvodu 8 az 64, pti¢emz Sitky vyvodu se
pohybuji od 7,62 mm az do rozméru 17,78 mm. Aby se dosahlo redukce rozmért, nabizi se
dv€ moznosti. Prvni moznosti je Gzké télo pouzdra a druhou uzké vyvodové roztece. Pro prvni
piipad u PDIP pouzdra je sitka 7,62 mm a pocet vyvodu 24 a 28. Pro druhy piipad, kterym
jsou uzké vyvodové roztece, se dosahne zmenSeni PDIP pouzdra na takzvané pouzdro SDIP,

kter¢ ma vyvody o velikosti 1,78 mm a pocet téchto vyvodi byva 32, 56 a 64.
APLIKACE:

Dual in Line pouzdra jsou povazovana za jeden z nejvice zavedenych typt standardnich
pouzder. PDIP pouzdra jsou pozivana V S§irokém spektru aplikaci a jsou vhodna k pouziti
napiiklad v oblastech logiky, pamétovych integrovanych obvodech, mikroprocesorech a ve
vykonovych integrovanych obvodech, které najdou uplatnéni predevS§im v automobilovém
prumyslu, dale ve spotfebni elektronice a komunika¢nich produktech.
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VLASTNOSTI:

- 7,62 mm §itka t¢la: 8, 14, 16, 18, 20, 24, 28 pocet pouzivanych vyvodi

- 10,16 mm §itka t€la: 32 pocet pouzivanych vyvodi

- 15,24 mm sitka t€la: 24, 28, 32, 40, 42, 48, 56 pocet pouzivanych vyvodi

- 17,78 mm siika t€la: 64 pocet pouzivanych vyvodu

- Vyhovujici standardu JEDEC

- Siroky vybér z velikosti plosek, které se dotykaji plochy &ipu s piivodovym substratem
- Je moZné pouzit bezolovnaté pajeni

SPOLEHLIVOST:

Ur¢eni spolehlivosti pouzder TSOP se provede pomoci test uvedenych v tabulce 3.

Testovaci polozka Referenéni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A103 provef 3, 30°C/60% KT, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 500/1000 cyklu
HAST JEDEC 22-A118 Iﬁ)(();’irCll/SS% RH, 33,5 PSlI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin

THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH 500/1000 hodin
PCT JEDEC 22-A102 rl]f)(lj"irCll/IOO% RH, 15 PSI, 96/168
Test teplotniho Soku JEDEC JESD22-A106 ;6},1"1{?~150°C, 100/:300/:500

Tabulka 3: Spolehlivostni testy pouzder PDIP [1]

3.1.2 Dual in Line SOP/SSOP

Obrazek 2: Pouzdro Dual in Line SOP/SSOP [1]

Vlastnosti pouzder Small Outline Package (SOP), viz. obrazek 2, jsou podobné jako
vlastnosti pouzder Small Outline “J” (SOJ). RozliSujeme je od sebe spiSe jen tvarem
vystupnich nozi¢ek (vyvodi). Zmenseni pouzdra SOP vedlo k pouzdru SSOP. Této vyhody se

12




doséhlo diky zmenSeni rozte¢i mezi vyvody. U pouzder SSOP jsou vyvody realizovany ve
velikostech od 1,27 mm az do 0,635 mm. Zmenseni t€la znamenalo flexibilnéj$i uspoiadani
v ramci konecnych rozmérit DPS (desky plo$Snych spojli). Dal§i zmenSeni umoznily zmensené
plochy napajecich a signalovych vyvodi, tim se dosahlo také zlepSeni elektrickych vlastnosti.

APLIKACE:

Vsechny produkty jsou navrhovany v souladu se standardem JEDEC. Aplikace, ve kterych
se tato pouzdra nejvice pouzivaji, jsou pfedevsim v oblastech s pozadavkem na nizky pocet
vyvodlu pouzdra. Hojn¢ se pouzivaji v mobilnich telefonech, bezdratovych sitich LAN, v
osobnich digitdlnich asistentech, digitdlnich kamerach, videu a v informacnich zatizenich.

VLASTNOSTI:

- SOP sfika téla 3,91 mm az nejvyse 11,43 mm

- SSOP siika téla 7,62 mm

- SOP pocet pouzivanych vyvodi je 8 az 32

- SSOP pocet pouzivanych vyvodu je 48 a 56

- Vyhovuyjici standardu JEDEC

- Existujici soupiska materidlu a pajeciho procesu (BOM)
- Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

SPOLEHLIVOST:

Urceni spolehlivosti pouzder TSOP se provede pomoci testit uvedenych v tabulce 4.

Testovaci poloZzka Referenéni standard Stav/doba trvani

> = — >
MSL JEDEC 22-A103 proven 3, 30°C/60% Ril, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65 ?az 150°C, 100/300/500/1000

cykli
HAST JEDEC 22-A118 [113)(();;?/85% RH, 33,5 PSI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin
THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH 500/1000 hodin

o 0,

PCT JEDEC 22-A102 [li)ijir?/IOOA) RH, 15 PSI, 96/168
Test teplotniho Soku JEDEC JESD22-A106 ;?;ENISO C, 100/300/ 500

Tabulka 4: Spolehlivostni testy pouzder SOP/SSOP [1]
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3.1.3 Dual in Line TSOP(1)/TSOP(II)

Obrazek 3: Pouzdra Dual in Line TSOP(I) a) a TSOP (Il) b) [1]

TSOP(I) a TSOP(II) maji konstrukéné tenky profil o celkové tloust'ce 1,1 mm. TSOP(I) a
TSOP(II) se lisi v uspotadani vyvodd. U TSOP(I) jsou vyvody na krat$i (uzsi) strané pouzdra,
oproti tomu TSOP(I) ma uspotfadani vyvodli opacné, tudiz na delsistrané téla pouzdra.
Rozmisténi vyvodii u obou typt je dobie viditelné na obrazku 3.

APLIKACE:

Diky tenkému profilu téchto pouzder, jsou vhodnd piedevS§im do zafizeni, u kterych
vyzadujeme co nejmensi velikost. Jsou tedy vhodnd pro pouziti v pfenosnych zatfizenich,
mobilnich telefonech a pamétovych modulech.

Dale se pouzivaji v nasleduyjicich aplikacich:

1) Telekomunika¢ni produkty (bezdratova sitt LAN)
2) Pienosna zatizeni (osobni digitalni asistenti, digitalni fotoaparaty, audio a video)
3) Obvody s nizkym poé¢tem vyvodu (informace o spottebicich)

VLASTNOSTI:

- Nizky profil a malad vaha

- Stabilni vynos (vyt€znost) a nizka cena

- Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

- TSOP (I) velikosti t¢la od 11,8 mm x8 mmaz 18,4 mm x 12 mm

- TSOP (IT) velikostitéla od 17,1 mm x 7,6 mmaz22,2 mm x 10,2 mm
- TSOP (I) pocet pouzivanych vyvodi je 28/32/40/48

- TSOP (II) pocet pouzivanych vyvodu je 20/24/40/44/50/54

- Vyhovyjici standardu JEDEC a moznost vytvofeni soupisky materialu (BOM)
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SPOLEHLIVOST:

Ur¢eni spolehlivosti pouzder TSOP se provede pomoci testt uvedenych v tabulce 5.

Testovaci polozka Referen¢ni standard Stav/doba trvani
~ S 5
MSL JEDEC 22-A103 Droven 3, 30°CI60% R, 192
TCT JEDEC 22-A104-B ;6}3;(; az 150°C, 100/300/500/1000
° 0,
HAST JEDEC 22-A118 rl]?)((;inC/SSA RH, 33,5 PSI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin
THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH 500/1000 hodin
o 0,
Test teplotniho Soku JEDEC 22-A102 tli)iiir(f/ 100% RH, 15 PSI, 96/168

Tabulka 5: Spolehlivostni testy pouzder TSOP(I) a TSOP(II) [1]

3.1.4 Dual in Line SOJ

=~
&

%E

Obrazek 4: Pouzdro Dual in Line SOJ [1]

Pouzdra Small Outline sJ vyvodem (SOJ) jsou plnohodnotna pouzdra zalozena na
principu pouzder PDIP, s tim rozdilem, Zze vyvody u pouzder SOJ maji tvar J, viz. obrazek 4,
aby se eliminoval pfesah mimo té€lo pouzdra. Cilem tohoto uspofadani vyvodi je snizeni
plochy pro montdZ pouzdra na substrat. Pouzdra SOJ jsou Siroce pouzivana jako dopIn€k pro
zakladni pouzdra PDIP.

APLIKACE:
Uzitt:

1) Telekomunika¢ni produkty (mobilni telefony, bezdratové sit¢ LAN)
2) Ptenosné produkty (osobni digitalni asistenti, digitalni fotoaparaty, audio a video)
3) Jednotky s nizkym poctem pint (informace o spotiebicich)

VLASTNOSTI:

- Nizky profil a mala vaha
- Stabilni vynos (vyt€znost)
- Nizka cena

- SOJ velikosti téla od 18,04 mm azdo 28,58 mm
15




- Vyhovyjici standardu JEDEC
- Existujici soupiska materialu a pajeciho procesu (BOM)
SPOLEHLIVOST:

Urceni spolehlivosti pouzder SOJ se provede pomoci testti uvedenych v tabulce 6.

Testovaci poloZzka Referencni standard Stav/doba trvani

> = — ~
MSL JEDEC 22-A103 Eg‘éivrf“ 3, 30°C/60% RH, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65 °Caz 150°C, 100/300/500/1000

cykli
HAST JEDEC 22-A118 t13)(3;5/85% RH, 33,5 PSI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin
THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH, 500/1000 hodin

o 0,

PCT JEDEC 22-A102 rl]f)(ljir(]i/IOOA; RH, 15 PSI, 96/168
Test teplotniho Soku JEDEC JESD22-A106 fy?(lENl 50°C, 1007300/ 500

Tabulka 6: Spolehlivostni testy pouzder SOJ [1]

3.2 Pouzdra QUAD

Quad pouzdra se pouzivala dlouha Iéta naptiklad v aplikacich ASIC (Application Specific
Integrated Circuit), coz jsou aplikace pro specializovanou ¢ast integrovanych obvodd, DSP
((Digital Signal Procesor) tedy v digitalnich signalovych procesorech), mikroprocesorech,
integrovanych obvodech a pamétech. Tato pouzdra se pouzivaji v Sirokém rozsahu aplikaci,
jak uotevienych, tak u uzavienych konstrukci. U téchto pouzder je predevsim vyhoda v nizké
cené a ve spolehlivosti pro pouziti S niz§im poctem vyvodd. V posledni dobé se u Quad
pouzder dosahlo nejvétsiho posunu dopiedu v oblasti tepelnych a elektrickych vlastnosti. Tato
pouzdra byla navrzena mimo jiné i pro MCM (Multi Chip Module). Aby byly splnény
pozadavky na kompatibilni a nizky profil elektrickych zatfizeni musela byt pouzdra snizena na
rozmér 1,1 mm.

VLASTNOSTI:

Vlastnosti u pouzder QUAD zavisi na mnoha parametrech a tyto parametry je vétSinou
velmi obtizné "vyladit" tak, abychom dosahly optimalnich vysledkt. Tabulka 7 ukazuje
rozdily mezi riznymi provedenimi QUAD pouzder.

Pocet , , Srul e Celkova
Typ pouzdra | pouzivanych Zakladni Sifka t€la pouzdra tloustka* | Vyskavyvodi
. material (mm)
vyvodu (mm)
PLCC 28~ 84 Cu 9x9~29,3x29,3 4,3 1,27
ATP. 44~256 Cu 10x10~32,0x32,0 2,15~3,57 0,4~1,0
ATP. plus HS 64~256 Cu 14x20~32,0x32,0 2,97~3,57 0,4~1,0
LQFP 32~256 Cu 7x7~28,0x28,0 1,5 0,4~0,8
LQFP s holou 32~256 Cu 10x10~28,0x28,0 15 0,4~0,8
ploSkou
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TQFP 44~176 Cu 10x10~20,0x20,0 11 0,4~0,8

TQFP s holou 44~176 Cu 10x10~20,0x20,0 1,1 0,4~0,8
ploskou

Tabulka 7: Vlastnosti u pouzder QUAD [1]

(Amm=39.37mil; 1mil=25.4um)

N4

* Celkova tloustka je dana souctem délky té€la a montazniho odstupu.

SPOLEHLIVOST:

Vsechna QUAD pouzdra jsou testovana na teplotni a vlhkostni odolnost, viz. tabulka 8.
Béhem téchto testih musi splnit pozadavky pro standard JEDEC trovné 3. Prioritu mivé test
na stresy zprostredi Podminkou uspéSného splnéni testu je nulova chybovost u 45
testovacich jednotek.

Teplota / test vihkosti 85°C/85% RH, 1000 hodin JEDEC 22-A101)
Tlakovy test v nadobé '1A211(;’2C)/100% RH, 15 PSI, 300 hodin (JEDEC 22-
Test teplotniho cyklu -65°C~150°C, 1000 cykla (MIL-STD-883-1010.7)
Test vysoké teploty skladovani 150°C, 1000 hodin JEDEC 22-A103)

L. . . 130°C/85% RH, 33,5 PSI, 100 hodin (JEDEC 22-
Vysoka intenzita stresového testu A110)

Tabulka 8: Spolehlivostni testy pouzder QUAD [1]

3.2.1 QUAD PLCC

Obrazek 5: Pouzdro PLCC [1]

Pouzdra Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC) zobrazena na obrazku 5, jsou velmi §iroce
pouzivana v oblasti, kde se uplatni mikroregulatory, ale také ve spotiebni elektronice. Kazdy
vyvod u PLCC se formuje do tvaru "J" a je vyveden ve vertikdlnim sméru vic¢i bo¢nim
stranam pouzdra. V dnesni dobé jsou na trhu k dispozici PLCC pouzdra, ktera jsou v souladu
snormou JEDEC. Pocet vyvodii nejcastéjibyva v rozmezi 20 az 84 s tloustkou 1,27 mm.

APLIKACE:

Stejné jako v ptedchozich ptipadech i pouzdra PLCC byla navrzena, aby spliovala normu
JEDEC pro tvar vyvodu 'J' u SMT (Surface Mount Technology) montaze pouzder. Tyto
robustni vyvody s men§im prostorem (plochou) jsou pouzitelné pro povrchovou montaza jsou
ur¢ena do montazni patice. Uplatnéni najdou napiiklad u paméti, procesort, fidicich jednotek,
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ASIC, DSP, PC a v zatizenich urcenych pro spotiebni elektroniku, ale také v automobilovém
a leteckém pramyslu.

VLASTNOSTI:

- 11,51 mm~29,29 mm velikost t¢la pouzdra

- 28~84 pocet pouzivanych vyvodii

- Splituje JEDEC standard

- Siroky vybér velikosti plogky pro &ip

- Dobra vodivost celého vyvodového systému (Leadframe)

- Siroky vybér rozméri vyvodi a jejich moznost piizptisobeni &ipu
- Je moZné pouZit bezolovnaté pajeni

SPOLEHLIVOST:

Ur¢eni spolehlivosti pouzder PLCC se provede pomoci testll uvedenych v tabulce 9.

Testovaci polozka Referenéni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A113 Ecr)‘(’hvrf“ 3,30°C/60% RH, 192

TCT JEDEC 22-A104-B ;6;(15 az 150°C, 100/300/500/1000

() 0,

HAST JEDEC 22-A118 rl]z(;ir?/SSA) RH, 33,5 PSI, 48/96

HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin

THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH, 500/1000 hodin
121°C/100% RH, 15 PSI,

PCT JEDEC 22-A102 96/168/300 hodin

Test teplotniho $oku JEDEC JESD22-A106 ;6},11{(1%150 C, 1007300/ 500

Tabulka 9: Spolehlivostni testy pouzder PLCC [1]

3.2.2 QUAD QFP

Obrazek 6: Pouzdro QUAD QFP [1]

Quad Flat Package (QFP) jsou popularni mezi pouzdry, ktera nabizeji vyvody po celém
obvodu (vyvody jsou osazeny na vSech Ctyfech stranach). Pouzdro QFP vidime na obrazku 6.
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Pti¢inou této popularity také je moznost doleptani nebo dolisovani montdzniho ramecku S
vyvody (Leadframe), coz QFP umoznuji a pak obsahuji vice vedeni, ¢imZ je dosazeno
mensiho profilu. VSechny tyto vyhody maji za nasledek zmenSeni propojovaci vzdalenosti a
tim 1 zlepSeni elektrické vodivosti (vyvody mohou mit tlouStku pouze 0,16 mm, zatimco
vnéjsi vyvody dosahuji az 0,4 mm). Ten¢ia ohebnéjsi vyvody ve tvaru Gull-Wing (tvar kiidla
racka) umoziuji flexibiln¢j$i moznosti uplatnéni, tim je také dosazeno lep$i 2. urovné
spolehlivosti na trovni (pouzdro - substrat).

APLIKACE:

Produkty

- Pfenosné spotiebni zbozi (PDA, digitalni fotoaparat apod.)
- Systémoveé desky

- Nap4jeniregulatoru

vys§i rychlost. Do této kategorie patfi tieba procesory/fadice, ASIC, DSP, hradlova pole,
logické integrované obvody, pamétové integrované obvody (EEPROM, Flash, DRAM a
SRAM), PC chipsety, video-DAC (Digital Analog Converter), multimédia a dal$i souvisejici
aplikace.

HS-QFP jsou vhodna pro pouziti v aplikacich, jako je vysoka tepelna energie a regulatory
napéti, vykonové zesilovace ERS (Electrical Recovery System), coZ je patentovany zesilovaé
s regeneraci energie atd.

VLASTNOSTI:

- Vysokorychlostni zpracovani dat

- Vysoka hustota propojent

- Konkurenceschopné naklady

- MCM /stohova struktura navrhu

- Vysoka tepelna vodiva

- Jemné roztece propojeni pomoci mikrodratku
- Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

- Splituyje JEDEC standard
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SPOLEHLIVOST:

Urceni spolehlivosti pouzder QUAD QFP se provede pomoci testii uvedenych v tabulce 10.

Testovaci poloZzka Referenéni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A113 Droven 3, 30°CI60% R, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 500 /1000 cykli
HAST JEDEC 22-A118 [11?)(();;?/85% RH, 33,5 PSI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin

THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85% RH, 500/1000 hodin
PCT JEDEC 22-A102 oo eaoe Rib 15 PSL

Tabulka 10: Spolehlivostni testy pouzder QUAD QFP [1]

3.2.3 QUAD LQFP/TQFP

Obrazek 7: Pouzdro QUAD LQFP/TQFP [1]

Tento typ pouzder byl vytvofen z duvodu pozadavkl na co nejmensi vySku ¢ipu Quad, tvar
a velikost pouzdra vidime na obrazku 7. Proto tyto Cipy dosahuji extra malych rozmért do
vysky. Zafazujeme je podle parametru (t) do dvou podskupin standardu JEDEC. Parametr (t)
definuje celkovou tloustku téla pouzdra.

- Ltyp:1,2<t<=1,7 mm
-Ttyp:1<t<=1,2 mm

Nizky profil a tato specidlni skupina QFP pouzder je poidd vice a vice zddana v mnohych
aplikacich. Popularnost roste hlavné¢ z diivodu pouziti u zatizeni, kde vyzadujeme co nejmensi
rozmér, takze ptredev§im u lehkych a prenosnych elektronickych vyrobki. Dnes se tyto
pouzdra vyrab&ji vruznych velikostech a s rliznym poctem vyvodi. Pocet vyvodid byva
nejCastéji vrozmezich 32 az 256. U LQFP standardné 44 vyvodi a u TQFP 176 vyvodi.
Oblast pouziti je velmi Sirokd, zahrnuje zejména uziti ve vSech typech paméti, DSP a
integrovanych obvodech. Diky malym rozmérlim pouzdra se docililo zmenseni elektrické
spotieby a snizeni parazitni kapacity hlavné¢ diky redukci plochy vyvodt. Dalsi vhodné
vyuziti se nabizi v RFIC (Radio Frequency Integrated Circuit), kde identifikujeme objekty
pomoci radiovych vin. V tomto ptipadé jsou tato pouzdra vhodnd predev§im z dlivodu nizsi
ceny oproti drahym keramickym pouzdriim QFP.
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Holé plosky u L nebo T typu QFP pouzdra:

Hola (odkryta) ploska mize byt zapajena do DPS (desky plo$nych spoji) tim zptisobem,
ze dodavané teplo miZe byt fizeno piimo. Kromé& toho je tato ploska také elektricky
uzemnéna a tim je dosazeno predevsim menSiho zemniciho induk¢niho odporu. Holé plosky
L(T)QFP jsou také zhlediska nakladt efektivnim feSenim, dosahuji lepSich vysledki
Vv tepelné vodivosti, ale také ve snizeni elektrické spotieby.

APLIKACE:
Telekomunikacni produkty
- Mobilni telefony
- Bezdratova sitt LAN
Ptenosné produkty
- Osobni pocitac¢
- Osobni digitalni asistenty
- DigitaIni fotoaparat
Pouzdra se sttednim poctem vyvodi
- Informace o zatizeni
LQFP / TQFP

LQFP pouzdra jsou idedlni pro lehké a prenosné elektronické vyrobky vyzadujici rozsahlé
vykonové charakteristiky. Pfedev§im diky nizkym elektrickym parazitnim vlivim déla
z LQFP vhodny ,,nastroj* pro pouziti v RFIC aplikacich. Ostatn¢ LQFP pouzdra se pouzivaji
také v drtivé vétsin¢ aplikaci typu lap-top, PC, pamét, video ASIC, DSP, tadice, procesory,
hradlova pole (FPGA/PLD), SRAM a PC C¢ipsety, dale telekomunika¢ni a kancelatské
vybaveni, diskové jednotky a komunika¢ni desky.

EP-TQFP

Holé plosky TQFP poskytuji lepsi tepelny vykon, to znamena zvySeni efektivity pfi
odvodu tepla. To ma za nasledek zlepSeni podminek pro ndvrhafe integrovanych obvodd,
protoZe maji vét§i mozZnosti a hlavné€ vétsi rezervy pro potiebny vykon, ktery s postupem Casu
ve vSech elektrickych zafizenich je vyzadovan vyssi. Bézné aplikace, kde se vyuziji holé
plosky TQFP se stale rozSifuji a jiz dnes je mozné tyto pouzdra zpozorovat napiiklad
Vv telekomunikaci, bezdratové technologii, pagerech, pevnych discich a RF (Radio Frequency)
modulech.
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VLASTNOSTI:

LQFP/EP-LQFP maji nasledujici vlastnosti:

- Pouzivana velikost pouzdra t¢la od 7 X 7 mm do 28 x 28 mm
- Siroky vybér velikosti podlozky pro spInéni pozadavki na &ipu
- Vlastni projek¢ni zplisobilosti zakladniho materidlu

- 32~256 vyvodu k dispozici

- Jemné roztece propojeni pomoci mikrodrazku

- Je moZné pouzit bezolovnaté pajeni

- Vysoka vodivost médi na zdkladnim materidlu

- Nizké namahani Cipu pfipojovacimi materialy

- Vykonové vylepSeni

- Splnuje JEDEC standard

TQFP / EP-TQFP maji nasledujici vlastnosti:

- Pouzivana velikost pouzdra t€la od 10 x 10 mm do 20 x 20 mm
- Siroky vybér velikosti podlozky pro splnéni pozadavki ¢ipu
- Vlastni projek¢ni zpiisobilosti zdkladniho materidlu

- 44~176 vyvodu k dispozici

- Jemné rozteCe propojeni pomoci mikrodrazku

- Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

- Vysoké vodivost médi na zdkladnim materialu

- Nizké namahani ¢ipu pfipojovacimi materialy

- Vykonové vylepseni

- Splituyje JEDEC standard
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SPOLEHLIVOST:

Uréeni spolehlivosti pouzder QUAD LQFP/TQFP se provede pomoci testi uvedenych
v tabulce 11.

Testovaci polozka Referencni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A103 E;‘éivrfﬁ 3, 3°C/60% Ri, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 500 /1000 cykli
HAST JEDEC 22-A118 r1130(c)i‘;r(11/85% RH, 33,5 PSI, 48/96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin

THT JEDEC 22-A101-B 85°C/85%RH, 500/1000 hodin
PCT JEDEC 22-A102 rlj)‘l:i‘;r(]J/IOO%RH, 15PSI, 96/168

Tabulka 11: Spolehlivostni testy pouzder QUAD LQFP/TQFP [1]

3.2.4 QUAD ve 3D usporadani

Obrazek 8: Pouzdro QUAD ve 3D [1]

QUAD 3D maji stejné vlastnosti jako pouzdra QFP/LQFP/TQFP, ktera jsou nyni
k dispozici a daji se také pouzit pro Multi Chip struktury. Nazorna ukazka je na obrazku 8.

Celkova tloustka t¢la pouzdra je definovana a standardizovana normou JEDEC. IdedInim
pouzitim pro toho feSeni miize byt oblast v lehkych, ale také pienosnych elektronickych
vyrobcich.

Pti navrhu pouzdra jsme nejcastéji zavisly na tloust'ce, kterou samoziejmé pozadujeme na
co nejnizsi hodnoté. Tyto pozadavky jsou diilezité predevSim v ¢astech zatizeni (modulech),
které pozadujeme ve velmi malych rozmérech. Jako ptiklad mizeme uvést vSechny aplikace
Vv oblasti paméti, DSP a komunikacnich integrovanych obvodech. Na zaklad¢ nizkych hodnot
elektrickych parazitnich vystupt, kterych bylo dosazeno predev§im zkracenim vyvodi, dale
také snizenim a ztenCenim QFP pouzder jsou vhodnd pro jiz zminéné pouziti. VSechny
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jmenované vlastnosti napomahaji témto typtim k prosazeni v RFIC aplikaci, které jsou velmi
vhodné jako alternativa oproti drahym keramickym QFP pouzdrim.

3.3 Pouzdra BGA (Ball Grad Array)

Pouzdra BGA mohou byt obecné ve dvou provedenich co do materidlového provedeni,
bud’ jako keramické (anorganickd), nebo jako laminatova (organicka).

Propoje BGA pouzder jsou obecné realizovany na laminovanych vrstvach (obycejné na
bazi BT nebo polyamidu). Proto muze byt cely objem substratu vyuzit pro vytvareni
propojovacich cest. BGA ma vyhodu nizkého umisténi zemnéni a kratké propoje vedouci
proud nezplsobuji parazitni induk¢nost. Proto také pfifazujeme zem nebo napdjeni sité pies
krat§i cestu k zakladnimu (nosnému) substratu. Vykonné¢ mechanismy na odvod tepla
(chladi¢, teplotni mice, atd.) mizou byt aplikovany na BGA, abychom snizili hodnotu
tepelného odporu. Cim vyssi funk&ni schopnosti technologie BGA pouzdra, tim vyssi trovei
vykonu a vysSich rychlosti integrovanych obvodii miizeme dosahnout. IO vyzaduji zvySeni
elektrickych a tepelnych vlastnosti.

V porovnani s tradi¢énim SMT pouzdienim, jsou vyhody BGA nasledujici:
- Vys§i hustota propojeni

- N1z$1 ndklady na montaz

- Samocinné setizeni béhem pretaveni

- Dolni profil

- Snadna tepelné a elektrické vedeni

- Snadné propojovani

Na obrazku 9 je znazornén fez pouzdrem BGA, v tomto piipad€ konkrétné pouzdra PBGA.
Zobrazku je patrné, ze pouzdro BGA (stejn¢ jako PBGA) je piipojeno k DPS pomoci
kulovych vyvodl (v ptipadé¢ pouziti keramiky valecky). Tyto vyvody jsou vnofeny do
vicevrstvé desticky, na které jsou ¢ipy. Cipy se propojuji s vyvody nejéast&ji technologii
kontaktovani mikrodratky (Wire Bonding). Dale musime zajistit ochranu ¢ipt vhodnym
typem vnéjS§iho pouzdra. Dobré ekonomické feSeni a i1 dosti odolné pro vétSinu aplikaci je
naptiklad zalisovanim do plastového obalu (pouzdra).
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Plastové pouzdro
Nakontaktované Cipy
Vicevrstva desticka

Kulové vyvody

Plosny spoj

\

M

—_—

Obrazek 9: Rez pouzdrem BGA [3]

VLASTNOSTI:

Ptilozena tabulka 12 znazorniuje u danych typt pouzder BGA vlastnosti v oblasti rozmért

a velikosti pouzdra v jakych se dodavaji. Dale po¢et vyvodli a pouzity substrat.

PBGA - Plastic Ball Grid Array (pouzdra BGA s plastovym pouzdrem)

HSBGA - Heat Slug Ball Grid Array (pouzdra BGA odolna vici teplu)

L2BGA - je zkratka pro laserové vrstvené BGA

CSBGA — Chip Scale Ball Grid Array (maji mensi tvarovy Cinitel nez BGA)

BT — Bismaleimidova pryskyfrice

Parametry a pozadavky na urCité typy pouzder BGA shrnuje tabulka 12.

Typ pouzdra Velikost Pocet kuliGek k | Substrat Celkova Vyska kulicek
pouzdra dispozici tloustka (mm) (mm)
(mm)
PBGA 15x15~45x45 119~1520 2/4/6(BT) 1,61~2,33 1,0/1,27/1,5
HSBGA 15x15~45x45 120~1520 2/4/6(BT) 1,61~2,3 1,0~1,27
BGA s L2BGA | 27x27~45x45 256~1140 2/3(BT) 1,53 1,27
dutinou
zespodu CSBGA | 27x27~45x45 256~1140 2/4(BT) 1,70 1,27

Tabulka 12: Vlastnosti u rdznych typd pouzder BGA []

*Celkova tloustka je dana souctem bodl a montdznim odstupem

PLAN SPOLEHLIVOSTNICH TESTU:

Spolehlivostni testy byvaji obsazeny mezi ostatnimi testy, které jsou realizovany pied

uvolnénim vyrobku na trh. Tyto testy mohou obsahovat §iroké spektrum riznych testi. Urcité
typy pouzder (napf. ty ktera jsou urena do ztizeného prostiedi) nebo 1 pouzdra
nadstandardnich pozadavkl od zdkaznika jsou testovana dikladnéji a vétSinou také na vetsi
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mnozstvi polozek. V tabulce 13 je shrnuto n€kolik testl, které se provadi u vétSiny typu
pouzder BGA.

Vsechny BGA pouzdra jsou testovana teplotnimi/vlhkostnimi testy a teplotni cykly jsou
predmétem pro piednastaveni normy JETEC, vlhkost tirovné 3 je brana jako hlavni prostiedi
zatéze (pro pouzdro). Testovaci kritérium je definovano jako nulova detekce ze 45

vzorkovacich jednotek.
Teplotni/vlhkostni test 85°C/85% RH, 1000 hodin (JEDEC 22-A101)
L -65°C~150°C, 1000 opakovani pti 55~125°C, 1000 opakovanipro (L2BGA,
Teplotni periodicky test

CSBGA)

Vysoky teplotni skladovaci

test 150°C, 1000 hodin (JEDEC 22-A103)

Vysoce intenzivni zatézovy

test 130°C/85% RH, 33,5, PSI 96 hodin (JEDEC 22-A110)

Tabulka 13: Spolehlivostni testy pouzder BGA [1]

* RH — relativni vlhkost (Relative Humidity)

3.3.1 PGA (Plastic Ball Grid Array)

Obrazek 10: Pouzdro PGA [1]

Plastic Ball Grid Array (PBGA) jsou BGA pouzdra obohacena plastovymi (epoxidove
litymi slouceninami) zapouzdfenimi, viz. obrazek 10. Podle JEDEC standardiit ma PBGA mit
celkovou tloustku nad 1,7mm.

APLIKACE:

PBGA konstrukéné¢ a funkéné zlepsuji vykon a elektrické vlastnosti napt. u grafiky,
poc¢itacovych Cipsetti (PLD, DSP), komunikacnich siti, mikroprocesort a kontrolérti, obvodi
ASIC, hradlovych poli a pamétovych modult.

VLASTNOSTI:

BGA jsou vhodna pro vysoky vykon a vysokou rychlost integrovanych obvodu, které jsou
naro¢né jak na elektrické, tak také na teplotni vylepSeni. V tabulce 14 jsou uvedeny zikladni
vlastnosti charakteristické pro pouzdra BGA.
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15x15 mm az 45x45 mm pouzdra

119 kulicek az 1520 soucet

Vysoka hustota propojeni

Nizké naklady na montaz

Samoc¢inné nastaveni béhem pfetaveni

Nizky profil

Snadné tepelné a elektrické vedeni, snadné propojovani

Dobry ztratovy vykon

Popisuje standard JEDEC MS-034

Bezolovnaty proces k dispozici

Plna vnitiniprojekéni zptsobilost

Tabulka 14: Souhrn Vastnosti pouzder PGA [1]
SPOLEHLIVOST:
V tabulce 15 jsou uvedeny nasledujici pojmy:
MSL — uroveni citlivosti vlhkosti (Moisture Sensitivity Levels)
TCT — cyklicky tepelny test (Temperature Cycle Test)
HAST — velmi zrychleny stresovy test (Highly Accelerated Stress Test)
HTST — Zkouska skladovani pii vysoké teploté (High Temperature Storage Test)
RH — relativni vlhkost (Relative Humidity)

Jedna se o pojmy, které vychazi ze standardu JEDEC. JEDEC je mezinarodni standard,
ktery ur¢uje, co musi urcity vyrobek spliiovat, aby spadal pod uréitou tfidu spolehlivosti.

Zkou§eny pfedmet Vychozi standard Stav/Délka
" ~ o 0

MSL JEDEC 22-A103 UI"O\_’CII 3,30°C/60% RH, 192
hodin

TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 500, 1000 cykla

o 0,

HAST JEDEC 22-A118 130.C/85/0 RH, 33,5 PSI, 96
hodin

HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 500/1000 hodin

Tabulka 15: Spolehlivostni testy pouzder PGA [1]
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3.3.4 HSBGA

¥

Obrazek 11: Pouzdro HSBGA [1]

Teplotné naporova BGA pouzdra (HSBGA), jsou Vpodstaté obohacena neboli
modernizovana PBGA pouzdra, grafické zndzornéni je na obrazku 11. Ve hmot¢, kterd tvoti
pouzdro je vpraven médény material, ktery zlepSuje odvod tepla, tim je dosazeno mensiho
teplotniho odporu (8JA), oproti PBGA je pouZitda hmota stejna. Teplotni odpor (6JA) u
HSBGA je obecné o 20% mensi, nez u pouzder PBGA a dosahuje se hodnot 5 az 6 W na
rozptyl tepla pod ptirozenou konvekci. Vyhodou je, Ze tato technologie mize byt aplikovana
na vSechny druhy ¢ipti shora (Die-up) napt. 2 nebo 4 vrstva BT a kovova jadra. HSBGA jsou
vybornym feSenim jakozto levné a efektivni pouzdra v aplikacich, kde se vyZzaduje vysoky
vykon, vysoka rychlost integrovanych obvodi, jako naptiklad uziti v grafickych ¢ipech u
kterych to byva vetSinou seridzni problém. Dale najdou uplatnéni v komunikacnich a
sitovych integrovanych obvodech.

APLIKACE:

HSBGA jsou vybornym feSenim pro produkty, které vyzaduji lepsi tepelné vlastnosti a to
ma za dusledek pozadavky na vyssi vykony pouzder, ktery se uplatni u vysokorychlostnich
obvodi. Tyto obvody se pouzivaji v osobnich pocitac¢ich. Tento typ pouzder se také uplatni
vsitovych a grafickych integrovanych obvodech, datové komunikacia v obvodech ur¢enych
ptedevsim pro spotiebitelské a komunikacni aplikace.

VLASTNOSTI:

Pouzdra typu HSBGA jsou nepostradatelnd v oblasti uziti vysokého vykonu a vysoké
rychlosti IO, tyto obvody vyzaduji vynikajici elektrickd a tepelnd vylepSeni. Obrazek 12
zobrazuje uspofadani uvnitt pouzdra HSBGA.
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I' Chladie I' Pouzdiiel hmota

-

Obrazek 12: Pouzdro BGA HSBGA [1]

V tabulce 16 jsou shrnuty hlavni vyhody pouzder HSBGA.

15x15 mm az 45x45 mm pouzdra

120 kulicek az 1520 soucet

Nizkonakladova efektivita

Dobry elektricky, tepelny a ztratovy vykon

Popisuje standard JEDEC MS-034

Bezolovnaty proces k dispozici

Plna vnittniprojekéni zptsobilost

Plné elektricka a tepelna schopnost

Tabulka 16: Souhrn Vastnosti pouzder PGA HSBGA [1]

SPOLEHLIVOST:

Sada standardnich spolehlivostnich testd uvedenych vtabulce 17 pro pouzdra PGA

HSBGA.

ZkouSeny predmét

Vychozi standard

Stav/Délka

Urovei 3, 30°C/60% RH, 192

MSL JEDEC 22-A103 .
hodin
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 1000 cyklt
O 0
HAST JEDEC 22-A118 130_C/85A) RH, 33,5 PSI, 96
hodin
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 1000 hodin

Tabulka 17: Spolehlivostni testy pouzder HSBGA [1]
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3.3.5 BGA s cavitou zespodu
CAVITA (DUTINA) ZESPODU, TEPELNE ROZSIRENA BGA:

Dutina zespodu je tepelné rozsifeni u pouzder BGA . Toto feSeni se uplatiiuje v piipadé, ze
pozadujeme rozptyl tepla od 6 W vySe. Navrh spoc¢iva v usazeni ¢ipu na médéném chladici,
na kterém se teplo snadno odvede a rozptyli do prostoru. Tato metoda ustali vykonnostni
odchylku z ¢ipu na zakladé jeho plochy. Timto zptsobem se docili snizeni tepelného odporu
ZpolovodiCového piechodu na pouzdro (8JC), ktery zajisti externi chladi¢, ptipadné
ventilator, ktery dokdze pracovat efektivnéji.

Pouzdra s dutinou zespodu jsou nabizeny prostiednictvim L2BGA a CSBGA. Obecné
plati, ze dutina zespod u BGA pouzder zvysi tepelny vykon piiblizné o 15 az 20% oproti 4-
vrstvym PBGA a v porovnani s 2-vrstvymi ptiblizn€ o 35%. Elektricky vykon pfi pouZziti
pouzdra sdutinou zespodu je také vyznamné efektivnéj$i. Divodem je pficteni jejich
flexibilni dispozice pro rozsahlé propojovaci cesty v riznych vrstvach, dale kratSi propoje a
signalové cesty. Dutina zespod poskytuje vysS$i odolnost vici vn€jSimu EMI (Electro-
Magnetic Interference), coz jsou elektromagnetické interference hluku.

Typ pouzder BGA sdutinou zespodu je bezesporu vybornym feSenim pro pouziti
v grafickych ¢ipech, sitovych a komunika¢nich obvodech s pozadavky na vysoky vykon a
vysokorychlostni obvody u kterych jsou pozadavky na velké mnozstvi datového toku.

DUTINA ZESPODU U BGA POUZDRA VLASTNOSTI:

Kulitks pajly

Ohraniteni Lalitl eipu
T
= A ,
|

1] "

Fi LY E

Dutina Cip

Obrazek 13: Vnitini uspofadani pouzdra BGA s dutinou zespodu [1]

Obrazek 13 zobrazuje vnitini upotadani pouzdra BGA s dutinou zespodu a tabulka 18
popisuje a vysvétluje okdtované Casti.

Symbol Popis

Tloust’ka pouzdra

Vzdélenost mezi okrajem pouzdra a zapouzdfeni pajeci kulicky

A
B Tloustka epoxidu
C
D

Mezera mezi ¢ipem a montadznim rdmeckem

Hloubka dutiny

Viile mezi pouzdiici hmotou a kuli¢kou (Stand off)

Vys$ka s mycky

E
F
H Vyska pajeci kulicky
|
T

abulka 18: Seznam ko6t z obrazku 13
30



3.3.5.1 BGA s dutinou zespodu - L2BGA

Obrazek 14: Pouzdro L2BGA [1]

APLIKACE:

Teplotni vylepseni, kterého se dosahlo, pfi ndvrhu tohoto pouzdra ndm umoznuje uziti
vmnoha aplikacich, do kterych zahrnujeme vysokorychlostni Cipy, vysoce vykonné
polovodice jako jsou ASIC, mikroprocesory, hradlova pole a DSP. Dale najdou uplatnéni na
trhu telekomunikaci, solarnich technologiich, laptopech, PDA (Personal Digital Assistant),
VME CPU (Virtual Mode Extension Central Processor Unit), BUS tabule (reklamni plochy v
autobusu), video a bezdratové rozhrani. Realizace pouzdra L2ZBGA je na obrazku 14.

BGA s dutinou zespodu je vybornym feSenim pro grafické, sitové a komunika¢ni obvody.
Také pro oblasti, kde je pozadavek na vysoky vykon a vysokorychlostni feseni.

VLASTNOSTI:

e Emm—

0000 0000

Obrazek 15: Pouzdro L2BGA z boku [1]

Obrazek 15 znazoriuje dutinu zespodu a v tabulce 19 jsou uvedeny vyhody, které z tohoto
technologického feSeni plynou.

Viynikajici tepelné vlastnosti (>6 W)

Vynikajici elektricky vykon

Rozvijeni navrhu substratu pomoci laseru (VIA), pro mnohem vy$3i hustotu propojeni

Navrh substratu s moznosti kontroly deformace substratu a zlep$eni tepelného rozptylu

JEDEC M 0-192 / MS-034 standard

Tabulka 19: Souhrn Vastnosti pouzder L2BGA [1]
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SPOLEHLIVOST:

Spolehlivostni testy, které jsou uvedeny v tabulce 20, jsou standardnimi testy jako ujinych
pouzder BGA.

Zkou§eny pfedmet Vychozi standard Stav/Délka
" ~ o )

MSL JEDEC 22-A103 Urox.fen 3, 30°C/60% RH, 192
hodin

TCT JEDEC 22-A104-B -55°Caz 125°C, 1000 cykla

o 0,

HAST JEDEC 22-A118 130_C/85A> RH, 33,5 PSI, 96
hodin

HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 1000 hodin

Tabulka 20: Spolehlivostni testy pouzder L2B GA [1]

3.3.5.1 BGA sdutinou zespodu-CSBGA

Obrazek 16: Pouzdro CSBGA [1]

APLIKACE:

Teplotni vylepSeni, které¢ho se docililo pfi ndvrhu tohoto pouzdra, ndm umoziuje uZziti
v mnoha aplikacich, do kterych zahrnujeme vysokorychlostni Cipy, vysoce vykonné
polovodice jako jsou ASIC, mikroprocesory, hradlova pole a DSP. Dale najdou uplatnéni na
trhu telekomunikaci, solarnich aplikaci, laptopech, PDA (Personal Digital Assistant), VME
CPU (Virtual Mode Extension Central Processor Unit), BUS tabule (reklamni plochy v
autobusu), video a bezdratové rozhrani.

BGA s dutinou zespodu je vybornym feSenim pro grafické, sitové a komunikacni obvody
pro vysoky vykon a vysokorychlostni feSeni.
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VLASTNOSTI:

— %W== napajeci zténa — Signalova ploika

widdl: plozka Vrztva 1 —
wddz: plozka T=0.02 TYF.
[Signal)

Vrztva 2
T=0.03% TYF.
(Ooc)

. "\I

Pokoveni 1=05Srmm Vrztva 3

T=0.035 TYF.
R uau)]
Bl Pajeci mazka (Liouid Phote) t=00rmm
BT jadro t=02rmm Vrztva 4
T=0.03 TYP.
Prepreg (BT.) t=0.1rmm Furgg

Bl Prilnavozt t=01rarn

Obrazek 17: Vnitini uspofadani v pouzdru CSBGA [1]

Obrazek 17 znazorfuje vnitini usporadani zapojeni v pouzdru CSBGA a v tabulce 21 jsou
uvedeny vyhody, které z tohoto technologického feSeni plynou.

Vynikajici tepelné vilastnosti (>6 W)

Vynikajici elektricky vykon

Relativné nizkd cena v porovnanis L2BGA o 10~50% levné&jsi

Navrh substratu s vedouci cestou pfes VIA otvor, tento zplisob propojeni je vhodny pro nizkondkladovou vyrobu

Navrh substratu s bo¢ni sténou, chromovani na okraji dutiny vede ke snizeni délky vodiCe a Zvyseni hustoty
propojeni

JEDEC MO0O-192 / MS-034 standard

Tabulka 21: Souhrn Mastnosti pouzder CSB GA [1]

SPOLEHLIVOST:

V tabulce 22 jsou uvedeny testy provadéné na CSBGA typu pouzder.

ZkouSeny predmét Vychozi standard Stav/Délka
- - - ~

MSL JEDEC 22-A103 Urox_/en 3,30°C/60% RH, 192
hodin

TCT JEDEC 22-A104-B -55°Caz 125°C, 1000 cykli

o 0,

HAST JEDEC 22-A118 130'C/85/o RH, 33,5 PSI, 96
hodin

HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 1000 hodin

Tabulka 22: Spolehlivostni testy pouzder CSBGA [1]
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3.4 Pouzdra CSP (Chip Scale Package)

pozlaceny M

leontalitni 1'1'11.1 _ pés E]:{

vistupel
péjeci polyimidova
pasta vrstva + Cu

ploghy spoj - FE4

Obrazek 18: Rez pouzdrem CSP [2]

Pouzdra CSP (Chip Scale Package) ur¢uji druh zapouzdieni v rozsahu ¢ipu. Obrazek 18
znazoriuje mozné usporadani v pouzdru CSP. Pro toto pouzdro jsou charakteristickymi
vlastnostmi vysledny rozmér na pouzitém substratu nepiesahujici 120% plochy pouzitého
¢ipu. Z dosud napsanych vét vyplyva, Zze Pouzdra CSP nejsou urCitou specifickou oblasti
pouzder samotnych a ani nezajist'uji specifikaci pro pouzdra z hlediska vyrobni technologie.
Pouzder CSP se vyuziva v aplikacich vyzadujicich na malé plose velkou hustotu aktivnich a
pasivnich soucastek. U pouzder CSP vyvody neptesahyji plochu samotného ¢ipu nebo jen
minimalné. Vyvody jsou realizovany co nejkrat$i, abychom docilili co nejlepSich vlastnosti

po elektrické strance.

Vice o pouzdrech CSP a o jejich pouziti v kapitole SiP
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3.5 Pouzdra PGA

Obrazek 19: Pouzdro PGA [1]

Pouzdro PGA je tvotfeno kiemikovym mikro¢ipem montovanym vétSinou aktivni stranou
dolti k substratu, viz. obrdzek 19. MikroCip je pokryt tepelné¢ vodivym materidlem pro
dosazeni dobrého odvodu tepla. Je rychlejsi a vykonnéj$i, umoznuje zvySovani narokd na
vysS§i vykon pouzder piedevSim v oblastech tepelnych, mechanickych a elektrickych.
Provedeni pouzdra musi odpovidat pozadavkiim zafizeni, ve kterém budou jeho soucasti.
Pouzdra PGA maji dobré parametry pii absorbovani teploty, mechanické¢ a elektrické
vykonnostia diky tomu spliuji vysoké pozadavky na poskytovany vykon.

APLIKACE:

PGA pouzdra se uplatni v naro¢nych aplikacich a u vysoce vykonnych mikroprocesort.

VLASTNOSTI:

Obrazek 20: Jedno z moznych provedeni pouzdra PGA [1]

Obrazek 20 znazornuje mozné provedeni pouzdra PGA a tabulka 23 jeho provozni
vlastnosti.

Vynikajici tepelné vilastnosti

Vybomy elektricky vykon

Vysoka mechanickéa pevnost

Vyborna vysokofrekven¢ni izolace

Z4dna absorpce vody

Tabulka 23: Souhrn Vastnosti pouzder PGA [1]
35



SPOLEHLIVOST:

Spolehlivostni testy provadéné u pouzder PGA jsou uvedeny v tabulce 24.

ZkousSeny predmét Vychozi standard Stav/Délka
TCT -40°Caz 150°C 1000 cykla (MIL STD-883)
TST -65°Caz 150°C 1000 cykla (MIL-ST D-883)

Tabulka 24: Spolehlivostni testy pouzder PGA [1]

3.6 Pouzdra SiP

SiP
i i Vertikalné
Horizontalm (cklidand)
MPBGA  Moduly Skladane Skladand
' C1py pouzdra
W/'B W/B+FC PoP PiP

Obrazek 21: Rozdé&leni pouzder SiP [1]

Systém in Package (SiP) muzeme rozdélit do uréitych kategorii a podkategorii, které jsou
nazna¢eny na obrazku 21. Obecné SiP spliuji rostouci naroky na miniaturizaci a rozsahlejsi
funk¢nost. SiP plni roli pln¢ funkéniho systému nebo subsystému, ktery funguje na Grovni
pouzdieni. Pouzdra SiP piisobi na poli 2D, ale také 3D integrovanych modult, kterd jsou
sefazena vedle sebe nebo na sobé. Je mozné do pouzdra ptidat dal$i pasivni nebo jinou
pozadovanou komponentu, tim se vybuduje plna subfunkce systému.

SiP se pouzivaji hlavné voblasti pocitacl, komunikace, spotfebni a automobilové
elektronice. Primysl a vyvoj ukazuje velké rozsifeni predevs§im v oblasti mobilnich telefond,
GPS, PDA a podobné.
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U pouzder SiP je hlavni strategie vCO nejmenSim tvarovém faktoru, inovovanych
funkcich, flexibilnim navrhu, syst¢émové integrace, vysokého elektrického vykonu a
Vv neposledni fad€ v nizkych nakladech.

Rozdéleni SiP pouzder muZzeme definovat do dvou hlavnich skupin v¢etné ¢ipové (Die)
pouzdiici kombinace. Hlavni propojovaci technologie jsou pomoci mikrodratku (Wire
Bonding), dale obraceny ¢ip (Flip Chip) a obecné aplikovania povrchova montaz (SMT -
Surface Mount Technology).

MPBGA (Multi Package BGA):

MPBGA je KGD (Known Good Die) feseni a integruje vice funkénich komponent na
urovni pouzdfeni rychlého a vysoce vykonného subsystémového feSeni. Je slozena
z propojeni pomoci mikrodratku (Wire Bonding) a Flip Chip. Téchto technologii se pouziva u
moderni povrchové montdze. Umoznuje to zlepsSeni flexibility, navrhu a efektivity ve vyrobé.

MODULY:

PIn¢ funk¢ni subsystémy v Cisté geometrii pouzder LGA (Land Grid Array) nebo BGA.
Jednu nebo i vice aktivnich integrovanych obvodd s MC (Multi Chip) trovni propojovani
(Wire Bonding nebo Flip Chip) a skladani z laminovaného substratu, vyvodového systému
(Leadframe), keramickych nebo silikonovych struktur.

STOHOVANE-SKLADANE CIPY:

Stohované pouzdro je typicky a hlavni zistupce zprodukth, které spadaji pod SiP.
Stohované pouzdro ma pfidano vertikalni ulozeni mezi rozhranim ¢ip-¢ip (Die to Die), pro
kombinaci nekolika struktur do jediného pouzdra o ur¢itém tvaru. Toto mize vyrazné vylepsit
elektricky vykon diky tfidéni signalu komunika¢nimi cestami mezi zafizenimi a tim se také
snizi uroven syst¢émovych pozadavkid. Skladand technologie zahrnuje dratové i1 kulickové
propoje (v¢etné¢ Flip Chip) a také presahy jednotlivych Cipti s cilem dosazeni flexibilniho
navrhu a struktury.

STOHOVAN A-SKLADANA POUZDRA:

Stohované pouzdro je KGD (Known Good Die) feSeni, toto feSeni zahrnuje PiP (Package
in Package) a PoP (Package on Package). Skladana pouzdra umoznuji realizaci 3D mySlenky
(navrhu). Kazdé pouzdro je individudlné sestaveno a testovano pied integrovanim. To je také
feSeni, jak je mozné zlep$it testovani a zahofovani pouzdra (Package Burn), tento zpisob
poskytuje vyssi vykon.
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3.6.1 SiP MPBGA

Obrazek 22: Pouzdro SiP MPBGA [1]

Z duvodu potieby vySsi hustoty propojeni, pozadavkim na vysoky vykon a efektivnost
nakladi pomohl urychlit vyvoj pouzder typ Systém on Chip (SoC), a System in Package
(SiP). Pouzdro SiP v provedeni MPBGA je naznaeno na obrazku 22. Nejaktualn&jsi
montazni technologii je Multi Chip Module (MCM) pouzdro. To sdruzuje rizné funkce ¢ipt,
jako jsou mikroprocesory, paméti, logiky, optické integrované obvody a kondenzitory na
minisubstratech, které jsou umistény na jednotlivych pouzdrech a ty jsou osazeny na velkém
DPS (tento typ je také znam pod pojmem ,dalsi nebo také druha uroven pouzdieni®.

APLIKACE:

MPBGA (Multi Package Ball Grid Array) vyuziva montazni metody MCM. Vyuziva
nejnovejsi integrované obvody pouzdiené pro velkokapacitni produkty. Elektrické a tepelné
vlastnosti, ale také cenova dostupnost pouzdra MPBGA umoziuje navrhafi systému
integrovat nékolik ¢ipa do jednoho pouzdra.

Zaclenéni n€kolika polovodicovych technologii do jednoho pouzdra MPBGA nabizi
vynikajici vyhody pro mnoho aplikaci, kde jsou kladeny velké pozadavky na velikost,
hmotnost, elektricky vykon a hustotu desky plosnych spoji (DPS). Vsechny zlepSené
vlastnosti voblasti vysokorychlostniho vykonu a zlepSeni tepelné schopnosti pouzdra
MPBGA pomahaji v ndro¢nych obvodech pro osobni pocitace, sité, grafické Cipy, datové
komunikace, spotfebni integrované obvody, telekomunikace, v analogovych a digitdlnich
obvodech, ASIC a v neposledni fad¢ u pamét'ovych konstrukei.

VLASTNOSTI:

Obrazek 23: Rez pouzdrem SiP MPBGA [1]
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Obrazek 23 nastifluje vnitini uspotfadani pouzdra SiP MPBGA, kde je obsazeno nckolik
pouzder BGA v Multi Chip provedeni na zakladnim substratu. V tabulce 25 jsou uvedeny
vlastnosti pouzder MPBGA.

SniZena velikost a hmotnost

Efektivnéjsi vyuziti kie miku

SniZené zpozdéni signalu a Sumu

Nizispotieba energie

Vys§irychlostia $itky pasma

Vyborny elektricky vykon diky zmen§eni poctu Grovni a propojeni

PiizpGisobeni navrhu propojeni na substratu

Uspora mista

Systémova integrace

Tabulka 25: Souhrn vastnosti pouzder MPBGA [1]

SPOLEHLIVOST:

MPBGA (31x31PBGA+12x12 CSP)

MSL JEDEC uroven 3 30°C/60%, 192 hodin, IRx3, 220C
TCT -65°C~150°C, 1000 cykla

HAST 130°C/85% RH, 33,5 PSI 50/100 hodin

HTST 150°C, 1000 hodin

THT 85°C/85%, 100 hodin

Tabulka 26: Spolehlivostni testy pouzder MPBGA 1 [1]

Tabulky 26 a 28 uvadi pouziti riznych testti na zaklad¢ pouziti jiného typu pouzdra a jiné
urovng, na které se testuje. V tabulce 27 jsou uvedeny testy pro bezolovnaté pajeni.

Bezolovnaté pajeni

MSL JEDEC uroven 3 30°C/60%, 192 hodin, IRx3, 260C
TCT -55°C~125°C, 1000 cykli

HAST 130°C/85% RH, 33.5 PSI, 50/100 hodin

HTST 150°C, 1000 hodin

THT 85°C/85%, 100 hodin

Tabulka 27: Spolehlivostni testy pouzder MPBGA 2 [1]
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Uroven desky (Board Level):

MPBGA (35x35PBGA +12x12 CSP)

Teplotni cyklus -40°C~125 Zadna selhani po 702 cykla
Teplotni cyklus 40°C~125 Z4dna selhani po 1300 cykli
Ohyb 1 mm prohnuti/1 Hz 63,2% chyb 272200 cykla
Padova zkouska z 1 mvysky 100 padt bez selhani od CSP

Tabulka 28: Spolehlivostni testy pouzder MPBGA 3 [1]

3.6.2 SiP Side by Side (vertikalni) BGA

Obrazek 24: Detailni pohled na vertikalni montaz ¢ipt BGA v provedeni SiP [1]
Na obrazku 24 je naznac¢eno mozné vertikalni rozlozeni pouzder BGA v provedeni SiP.
APLIKACE:

PC

- Cipsety

- Grafické a pamét'ové aplikace
Spotiebitelské

- Herni konsole

- Set top box (zatizeni pro prijem digitalntho pozemniho signalu)
Komunikace

- PDA (Personal Digital Assistant)

- Bluetooth moduly
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VLASTNOSTI:

- Pouzivana velikost pouzdra té€la od 23 x 23 mm do 45 x 45 mm
- Plna schopnost vlastniho navrhu

- Jemné roztece ptipropojeni dratkem

- Bezolovnaté procesu k dispozici

- Vysoka rychlost

- Dobry tepelny vykon

- Rlzna zatizeni integrovand uvniti jednom pouzdra

- Cenové vyhodné feseni pro vysokou hustotu pouzder
- Eliminované pouziti druhého stupné pouzdra

- Dobry elektricky vykon

- spliiuyje JEDEC standard

SPOLEHLIVOST:

Uroveii pouzdra:
Zkouseny predmet Vychozi standard Stav/Délka
MSL JEDEC troveti 3, 30°C/ 60% RH 192 hodin
PCT 121°C/ 100% RH/ 2 atm 168 hodin
TCT —65°C~150°C 1000 cykld
HAST 130°C/ 85% RH 96 hodin
HTST 150°C 1000 cykld

Tabulka 29: Spolehlivostni testy pouzder SiP Side by Side (vertikalni) BGA [1]

kde: atm — vyjadieni tlaku v atmosférach dle vyrobce

Tabulky 29 a 30 uvaditesty provadéné na trovni pouzdra a na urovni desky.
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Urovei desky (Board Level):

Zkou§eny pfedmet Vychozi standard Stav/Délka
TCT -40°C~125°C 3500 cykli bez chyby
THT 85°C/85% RH 1000 hodin bez chyby
Test vibraci 4 usekové vibradni testy ve v§ech Bez chyby

osach

Tabulka 30: Spolehlivostni testy pouzder SiP Side by Side (vertikalni) BGA [1]

3.6.3 SiP Modul

Obrazek 25: Pouzdro SiP [1]

Systém in Package (SiP) moduly jsou na trhu velmi zadané. Ptiklad jak muze SiP modul
vypadat je na obrazku 25. Zajem o tyto moduly pofad vice vzriistd v obdobi poslednich
nékolika let. Nyni jsou jednim znejvice prosazovanych moduli. Divodem je vyborné
uplatnéni v polovodi¢ovém pramyslu, kde vzrostla vyrazna uspora na nakladech, mensich
rozmérech, vyss$i urovni integrace a neustalému zlepSovani vykonu. SiP moduly jsou velmi
pijatelné pro koncové zakazniky, kteti vyuzivaji bezdratovou komunikaci zejména u aplikaci
véetné RF ¢asti v mobilnich telefonech a v bezdratovém piipojeni.

Diskretm souéastka

Skladani €iph na sehe Clrlstmem sV

Mikrodratek

U/‘b DMU (s +3

4 a7 6 vrstev laminovaného substratu  Flip Chip

Obrazek 26: Detailni fez pouzdrem SiP [1]

kde: TSV — otvor ptes jednotlivé vrstvy DPS (Through Silicon Vias)

42




SiP Modul je pln€¢ funkéni subsystém, ktery je graficky ukdzidn viezu na obrazku 26.
Subsystém pouzivda na nosi¢i (substratu) kombinovaného feSeni s jednim nebo vice
integrovanymi obvodovymi ¢ipy a pasivnimi soucastkami v BGA nebo LGA pouzdrech.
Polovodicové Cipy realizované technologii napt. CMOS, BiCMOS, GaSa a dalsi, jsou
v provedeni bud’ jako Flip Chip nebo propojené mikrodratkem (Wire Bonded) uvnitf nosice s
vyvodovym systémem, jenz je obycejn¢ v provedeni z laminatu nebo LTCC substratu. Pasivni
soucastky, jako jsou odpory, kondenzatory, induktory a filtry (PAV/SAW) jsou zaclenény do
modulu ve formé diskrétnich a pasivnich, integrovana pasivni zatizeni, nebo vlozené pasivy
piimo v substratu. Velmi Casto je SiP opatien ochrannym pouzdrem, jako kovovym ,,vickem*
nebo ,,zalitim*“ (zapouzdienim). V zapouzdieni je zahrnuta mechanickd ochrana, ale také
ochrana stinénim, ktera chrani pted EMI (Electromagnetic Interference) na tirovni modulu.

APLIKACE:

SiP technologie se snaZzi spojit vSechny soucésti konkrétnich funkci do jediného zatizeni
pies moderni pouzdro misto kifemiku monoliticky prostfednictvim integrace. Schopnost
integrovat rizné Cipy touto technologii ndm umozni snizit celkovou cenu produktu a tim je
dosazeno konkurenceschopnosti a kratsi doby uvedeni produktu na trh. Tyto vlastnosti jsou
hnaci silou pro technologii SiP. Diky t¢mto kliCovym atributim jsou moduly SiP Siroce
pouzivany v bezdratovych technologiich nebo v RF aplikacich jako jsou:

1. Vykonné zesilovace

2. Vysilace a ptijmace

3. Pfedozadni moduly (Front-end)
4. Anténa spinaciho modulu

5. Bluetooth

6. WLAN (802.11a/b/qg)

7. GPS | AGPS

8. Mobilni TV (DVB-T / H)

9. WiMax (802.16e)

Kli¢ové vyhody SiP moduli:

Cas potiebny pro systémovou uroveit navrhu je vyraznd snizen, tak jako jednotlivé
komponenty SiP, které jsou vyvinuty soucasné. Toto vSe nakonec znamend, Ze vyrobky
mohou byt na trh uvedeny daleko rychleji. SiP dodava produktiim vySsi hodnotu a to pociti
nejvice koncovi uzivatelé.
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Systémovy navrh integrace:

SiP moduly snizuji slozitost DPS posunem v propojovani a komplexnosti modulového
substratu. V dusledku toho jednotky vrstev u DPS jsou jednodu$$i a snizuji zat€Z pro
syst¢émové navrhare. Modul SiP miize také slouzit jako urcity blok zatizeni typu Plug and
Play (to je zafizeni, které je moZné za chodu piipojovat nebo odpojovat). Tato moznost dava
ptilezitost navrhafim pro pfidavani dalSich funkci do syst¢ému pomoci minimalistickych
navrhi.

Zjednoduseny systémovy test:

VSechny dodavané SiP moduly jsou pfedtestovany, tim se ovéfuje jejich spolehlivost a
kvalita. Tento zpusob zjednodusuje testovani systému zatfizeni a sniZzuje se pozadavek na
Zkusebni testy ve vyrobé na TUrovni koncové vyroby OEM (Original Equipment
Manufacturer).

Snadné tizeni logistiky:
SiP moduly snizuji poCet polozek v inventdfi a tim je mozné docilit mensiho poctu
vyrobnich krok1, které jsou nutné na trovni desky.

Vyssi efektivita vyroby a vynos:

Ptisné testovaci postupy jsou provadény po celou dobu vytvareni SiP modulu. V této fazi
je kazda komponenta dikladné a pfitom i individudlné testovana. To ma za nasledek vyssi
vynos a testovani SiP na deskové trovni.



Schopnost SiP moduli:

Vyzoka huztota
propojeni SMT
Bumpyvaroven waferu

Flip Chip propojeni Navrh antén

Jemmne rozteée u WEB Navrh pro miniaturizaci
Stohovani do 3D Navrh RF obvodid
Pouzdiicl hmota Vvkonova optimalizace
COB Ovéareni navrhu

Svremova Groven navrhu

Proces
pouzdfeni

Roziifens Pazivnil zoutaztky
technologie
Sip TSV

Akoivnil zoudaztky

SiPF Modul

Svstémové
integrace

Certifikace

Integrace zakladniho
matarialu

Navrh zubztratu
Organicky zubstrat
LTCC zubztrat

Silikonovy zubsztratc

Uroven teztovani
pouzdra

Teztovani 5iPF modulu

Obrazek 27: Navrh a vastnosti u technologie SiP [1]

SiP je idedlni feSeni pro systémovou integraci. Struktura ndvrhua vlastnosti u pouzder SiP
je na obrazku 27. VétSinou se spolupracuje se zakazniky, aby se navrhlo optimalni feSeni
pouzdra SiP, které pfinese znacné zvyhodnéni v oblasti nakladt, velikosti a vykonu,
konstrukce bez vzajemného ovliviiovani (interakce) a kratsiho vyvojového cyklu. Technici co
vytvaii ndvrh pro modul SiP se snazico nejlépe pochopit zZaimér zdkaznika a 1 pfipadné obavy,
kvili komplikacim, které¢ by mohly vzniknout béhem provozu. Proto je nezbytné¢ nutné, aby
inzenyti méli potfebné znalosti a byly schopni ur¢it spravnou moznost feSeni nebo v piipadé
feSeni prosadit kompromis, pomoci které¢ho se dosahne optimalniho vysledku, ktery uspokoji
zakaznika a splni spolehlivost, Zivotnost a ekologi¢nost vyrobku.
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Systémova integrace:
* GSM /CDMA /WCDMA
* Bluetooth/ WLAN (802.11a/b/ g)
* GPS
* Mobilni TV: DVB-T/H
* WiMax
SiP Modul optimalizovany navrh (Co-Design)
* Referencni design a schéma piekladu
* RF navrh obvodu
- RF charakterizace
-R/L/C slozek
- RF filtry: SAW
- Vhodné obvody
- Simula¢ni nastroje: Agilent ADS, Momentum, HFSS
* anténové navrhy
« Reseni stinéni
* Substraty dispozi¢niho feSeni
- Lamindtové substraty
- LTCC substraty
- Navrhové nastroje: Cadence APD, Autocad, Synopsys
Poradenstvi pro vybér pouzdra:
* Vybér pouzdra a konfigurace
* Navrhova pravidla a smérnice
* Zpusobilost procesu
SiP Moduly test a poradenstvi

* RF snimacidesticky
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* RF ATE (Automated Test Equipment) platformy
* Testovani navrhové prosttedky a vyroba
 Zavérecny test vyvojového feseni
- vybér zatizeni a konfigurace
- Test vyvojového softwaru
- Automatické osazovani (Pick & Place)
Kvalifikované procesy pro bezdratové moduly SiP:
1. S vysokou hustotou a jemnou rozte¢i SMT
2. Provedeni stinéni (EMI)
3. Jemné roztece pti propojeni dratkem (Wire Bonding)
4. Skladani vice ¢ipli pouzder
5. Flip Chip
6. Uroveii pouzdieni na Waferu
7. Multi chipova pouzdra
8. Podtlakovym asistent zformuje aplikace
9. Rozvoj v pasivnich soucastkach

10. Bezolovnata provedeni pouzdra

3.6.4 SiP Stack Leadframe (stohovani montaznich rameckt) - QFP/LQFP/TQFP

Obrazek 28: Pouzdra QFP/LQFP/TQFP v provedeni SiP [1]
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Skladany montazni ramecek (Leadframe) ma ty samé vlastnosti jako QFP/LQFP/TQFP,
vidime na obrazku 28. V dnes$ni dobé je k dispozici ve struktuie vice ¢ipu (Multi Chip).

Celkova tloustka téla pouzdra je definovana podle standardu JEDEC. Tato pouzdra jsou
idedlni pro pouziti v lehkych a ptenosnych elektronickych vyrobcich.

V zavislosti na poctu vyvodi, poctu Cipli a pozadavkim na tloustku je vhodné pouziti
zejména ve vSech aplikacich paméti, DSP, komunikacich a 10. Vzhldem K nizkym
elektrickym parazitnim vlastnostem vyvodt, kterych je dosazeno piedevSim diky kratS$im,
niz§im a ten¢im pouzdrim QFP jsou vhodné pro RFIC aplikace a do oblasti u kterych neni
potieba pouziti drahych keramickych pouzder QFP.

APLIKACE:
Telekomunikac¢nich produkty
- Mobilni telefony
- Bezdratové sit¢ LAN
Ptenosné produkty
- Osobni pocitace
- Osobni digitalni asistenty (PDA)
- DigitaIni fotoaparaty
Pouzdra se sttednim poctem vyvodu
- Informace o zatizeni
LQFP / TQFP

LQFP jsou idedlni pouzdra pro lehké a prenosné elektronické vyrobky vyzadujici rozsdhlé
vykonové charakteristiky, maji nizké elektrické parazitni vlastnosti a kratSi vyvody. Jelikoz
LQFP spliuji tyto pozadavky, tak jsou vhodnd pro RFIC aplikace. Ostatni LQFP aplikace
zahrnyji lap-top PC, pamét’, video ASIC, DSP, tadice, procesory, hradlova pole (FPGA/PLD),
SRAM a c¢ipy pouzivané v PC, telekomunika¢ni oblasti, kancelarské vybaveni, diskové
jednotky a komunikaéni desky.

EP-TQFP

Holé¢ pajeci plosky u TQFP poskytuji lepsi tepelny vykon, ktery dava navrhaitim
integrovanych obvodil potfebnou rezervu pro konstrukci vyrobkl s pozadavky na vysoky
vykon. Bézné pouziti pouzder s holymi pajecimi ploSkami je napf. v telekomunikaci,
bezdratové aplikace, pagery, pevné disky a RF moduly.
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VLASTNOSTI:

Skladané-stohované QFP / LQFP / TQFP

7X7 mm~28x28 mm pouzivana velikost téla pouzdra

Siroky vybér z velikosti pajecich plogek pro spnéni pozadavki daného typu pouzdra

Vlastni projekéni zptisobilosti montaznim ramecku

32~256 pouzivanych vyvodi

Jemna rozte¢ piipropojeni dratkem (W ire Bonding)

Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

Vysoké vodivost médi na montaznim ramecku (Leadframe)

Mal4 namahani pouzdra pfipojovacimi materialy

Vykonova vylepSeni

Tabulka 31: Vlastnosti pouzder QFP / LQFP / TQFP [1]
V tabulce 31 jsou obsazeny vlastnosti pouzder QFP / LQFP / TQFP.

SPOLEHLIVOST:

MSL JEDEC uroven 3 30°C/60%, 192 hodin, IRx3, 220C
PCT 121°C/100% RH, 15 PSI, 300 hodin

TCT 65°C~150°C, 1000 cykla

HAST 130°C/85% RH, 96 hodin

HTST 150°C, 1000 hodin

THT 85°C/85%, 1000 hodin

Tabulka 32: Spolehlivostni testy pouzder QFP / LQFP / TQFP v provedeni SiP [1]

Tabulka 32 obsahuje seznam spolehlivostnich testl standardné provadénych u pouzder
QFP /LQFP / TQFP.
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3.6.5 SiP Stacked (stohovana) PBGA

" .
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Obrazek 29: Pouzdro PBGA v SiP konfiguraci [1]

Nabidka stohovanych PBGA pouzder je dana kombinaci pouzder PBGA a viceCipovych
moduli (MCM). Stohované feseni zPBGA pouzder je jednim z nejvice pouzivanych feseni u
SiP technologie, viz. obrazek 29. Tato schopnost se dobie uplatfiuje ve Flash a SRAM
pamétech (Static Random Access Memory).

APLIKACE:

Zaclenéni n¢kolika polovodi¢ovych technologii do jediného pouzdra MCM BGA nabizi
vynikajici moznosti pro mnoho aplikaci, u kterych klademe diraz hlavné na velikost,
hmotnost, elektricky vykon a hustotu propojeni na desce.

VLASTNOSTI:

23x23 mm az 45x45 mm pouzivana velikost téla pouzdra

PIné€ podporovana vlastni schopnost navrhu

Jemna rozte¢ ptipropojeni dratkem (W irebond)

Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

Vysoka rychlost

Dobry tepelny vykon

Rizné ,Cipy“ integrované na jednom hlavnim ¢ipu

Cenové vyhodné feseni pro vysokou hustotu propojeni

Eliminace pouziti druhého stupné pouzdra

Dobry elektricky vykon

Spliuje JEDEC standard

Tabulka 33: Souhrn Vastnosti pouzder PBGA v provedeni SiP [1]
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Vlastnosti pouzder PBGA v provedeni SiP shrnuje tabulka 33. Tabulka 34 obsahuje
seznam spolehlivostnich testi u pouzder PBGA v provedeni SiP.

SPOLEHLIVOST:

Urceni spolehlivosti pouzder PBGA v provedeni SiP se provede pomoci testii uvedenych
v tabulce 34.

Testovaci polozka Referencni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A103 E;‘é‘i’rff‘ 3, 30°C/60% R, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 1000 cykli
HAST JEDEC 22-A118 :%?;E/SS% RH, 33,5 PSI, 96
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 1000 hodin

Tabulka 34: Spolehlivostni testy pouzder PBGA v provedeni SiP [1]

3.6.6 SiP Stacked (stohovana) CSP

QALARIHDA0 8 R 4157 0 kife x60, "EEOS LN

Obrazek 30: Detailni pohled na pouzdro CSP v provedeni SiP [1]

Nabidka stohovanych Chip Scale Package (SCSP) kombinuje CSP a montazni ramecek
pouzdra (Leadframe), jedna se o feSeni, ktera je mozné roz8ifit i o viceCipové moduly
(MCM). Mozné provedeni je zndzornéno na obrazku 30.

Dalsi exkluzivni moznosti ve skladanych ¢ipech (zapouzdieni holych Cipill) je moznost
vytvofeni sendviCové struktury SCSP. Toto jedineéné pouzdro kombinuje az pét vrstev
naskladanych na sebe.

APLIKACE:

Zaclenéni nékolika polovodiCovych technologii do jednoho typu pouzdra nabizi vynikajici
vyhody pro mnoho aplikaci, kde je na prvnim misté velikost, hmotnost, elektricky vykon a
hustota desky.
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Sklddana pouzdra CSP jsou vhodna pro ¢ipové aplikace v mobilnich telefonech, PDA a
Vv riznych ru¢nich elektrickych zatizenich. Sendvi¢ova struktura SCSP je vhodna pro aplikace
S pozadavkem na vysokou hodnotu struktury paméti, ale také v kapesni elektronice.

VLASTNOSTI:

5x5 mm az 19x19 mm pouzivand velikost téla pouzdra

Rizné integrované funkce na trovni pouzdra

PIn€ podporovana vlastni schopnost ndvrhu

Vysoka rychlost a dobry elektricky vykon

Je mozné pouzit bezolovnaté pajeni

Je mozné pouzit proces RoHS /Green Electronics (zelena elektronika)

Uspora nékladt a ¢asu na trhu, feSeni pro mu ltifunkéni pouzdra

Jemna rozte¢ ptipropojeni dratkem (W irebond)

Eliminace pouziti druhého stupné pouzdra

Splhuje JEDEC standard

Tabulka 35: Souhrn Vastnosti pouzder CSP v provedeni SiP [1]

Tabulka 35 vyzdvihuje pfednostni vlastnosti u pouzder CSP v provedeni SiP a tabulka 36
uvadi seznam spolehlivostnich testti standardné provadénych u tohoto typu pouzdra.

SPOLEHLIVOST:

Testovaci poloZzka Referencni standard Stav/doba trvani

MSL JEDEC 22-A103 provef 3, 30°CI60% KT, 192
TCT JEDEC 22-A104-B -65°Caz 150°C, 1000 cykla
HAST JEDEC 22-A118 rl]zg(;r?/%% RH, 33,5 S, 100
HTST JEDEC 22-A103-B 150°C, 1000 hodin

Tabulka 36: Spolehlivostni testy pouzder CSP v provedeni SiP [1]
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3.6.7 SiP hybrid (Flip Chip + Wire Bond)

Obrazek 31: Pouzdra SiP v hybridnim provedeni (Flip Chip + Wire Bond) [1]

V principu jsou mozné rizné kombinace uspoiadani pouzder a Cipl vjediném pouzdie
(SoP/SiP). Obecné jsou nazyvany jako hybridni (Flip Chip + Wire Bonding) a pfedstavuji tak
jeden ze smért pouzdiici technologie zaloZzené na ,,stohovani-skladani* jednoho ¢ipu na
vrchol druhého, jiz funkéniho Cipu nebo pouzdra, mozné provedeni je na obrazku 31
znazornéno. Cipy se dnes jiz bézné integruji napiiklad v ASIC, pamétech jako jsou flash,
SRAM a DDR do jednoho pouzdra. Propojuje se pomoci mikrodratku (Wire Bonding) a poté
se Cip zalije do pouzdtici hmoty. Hybridni pouzdra poskytuji zvySenou funkénost a vykon
vytvofené struktury. Takové obvody se vyznacuji kratkou dobou pro uvedeni na trh a ndklady
na pouzdieni jsou minimalizovany ve srovnadni s individudlnimi ¢ipovymi pouzdry. Dnes
navrhati pouzivaji hybridni pouzdra pro bezdratové aplikace, jako jsou mobilni telefony a
spotfebni vyrobky, napt. videokamery, digitalni fotoaparaty a PDA, atd.

APLIKACE:

Aplikace hybridnich pouzder zahrnuji analogova zatizeni, ASIC, procesory, integrované
pasivni soucéastky (Integrated Passives) a RF zafizeni.

Spotiebni (uzivatelskd) elektronika
- Videokamery
- DigitaIni fotoaparaty
- Digitalni domaci zatizeni
- DvD
Komunikace
- Inteligentni telefony
- Bluetooth

- PDA
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Automobilovy pramysl
- GPS

VLASTNOSTI:

7x7 mm az 14x14 mm pouzivand velikost téla pouzdra

Jemna rozte€ ptipropojeni dratkem (W irebond)

Je mozné pouzit proces ROHS /Green Electronics (zelena elektronika)

Mensi, tenc¢ia leh¢i kusy

Cenové vyhodné feSeni pro vysokou hustotu propojeni

Vy§§ivykon pro struktury, které jsou lité (zalité do pouzdfici hmoty)

Snadna oprava nebo vyména urcité irovné desky

Stohovéni-skladani Cipt

Splhuje JEDEC standard

Tabulka 37: Souhrn Vastnosti pouzder SiP v hybridnim provedeni (Flip Chip + Wire Bond) [1]

Tabulka 37 obsahuje souhrn vlastnosti pouzder Flip Chip + Wire Bond v provedeni SiP.

3.6.8 SiP PiP (Package-in-Package)

Obrazek 32: Pouzdra PiP v provedeni SiP [1]

PiP (Package in Package) je technologie, kterou je mozné pouzit k oddéleni stohovani-
skladani do zvlaStnich sekci, voz. obrazek 32. Toto feSeni ndm umozni integrovat do jednoho
pouzdra vice pouzder, ktera jsou koncipovana ve strukture skladani-stohovani. Technologie
PiP poskytuje vynikajici elektricky vykon pro pamétovou sbérnici a umoziiuje integraci v
povrchové montazi. PiP poskytuje mensi velikosti ve srovnani s PoP (viz. dal§ikapitola).
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APLIKACE:

PiP nabizi vynikajici vyhody pro mnoho aplikaci, obzvlasté tam, kde klademe velky diraz
na velikost, hmotnost, elektricky vykon a hustotu propojeni na desce

Tvar PiP pouzdra je stejny jako tvar jednoho pouzdra.

PiP technologie je vhodna pro aplikace jako jsou telefony, solarni zatizeni, LAN, PDA a
rizné rucni elektronické zafizeni.

VLASTNOSTI:

Stohovéni-skladani pouzdra

Je mozné pouzit proces ROHS /Green Electronics (zelena elektronika)

Vysoka rychlost

Dobry elektricky vykon

Integrovani dalsich ¢ipd do jednoho ,primarniho* Cipu

Tabulka 38: Souhrn vastnosti pouzder PiP v provedeni SiP [1]

Tabulka 38 definuje viastnosti pouzder PiP v provedeni SiP.

SPOLEHLIVOST:

Uroven pouzdra:

Testovaci poloZzka Referenéni standard Stav/doba trvani
MSL JEDEC trovei 3, 30°C/ 60% RH 192 hodin

TCT —65°C ~ 150°C 1000 cykla
HAST 130°C/85% RH, 33,5 PSI 96 hodin

HTST 150°C 1000 cykla

Tabulka 39: Spolehlivostni testy pouzder PiP v provedeni SiP 1 [1]

Tabulky 39 a 40 uvadiseznam spolehlivostnich testl pro iroven pouzdra a desky.

Uroveii desky:
Testovaci poloZka Referenéni standard Stav/doba trvani
TCT 0~100°C, minuta nab&hu teploty 1000 eyl

(Ramps) a 5 minut prodleva

THT 85°C/ 85% RH 1000 hodin

Tabulka 40: Spolehlivostni testy pouzder PiP v provedeni SiP 2 [1]
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3.6.9 SiP PoP (Package on Package)

Obrazek 33: Pouzdra PoP v provedeni SiP [1]

PoP (Package on Package), viz. obrazek 33 je typem pouzdiici technologie u které jsou
jednotlivd pouzdra skladana-stohovana na sebe, pfi¢emz kazdé pouzdro mize mit Uplné
odliSnou funkci PoP nabizi velkou flexibilitu pfi nizkych ndkladech. ZlepSuje celkové
syst¢mové naklady a dosahuje se také rychlejSiho uvedeni na trh. Navrhaii pouzivaji tyto
pouzdra pro pamétové aplikace a také jako zdkladni pouzdro pro ASIC a procesorové
aplikace. Cas potfebny pro vyvoj mize byt niz§i a naklady dosahuji mensich hodnot, protoze
pamét’ je oddélena od ASIC a procesorovych aplikaci. Tato technologie je povazovana za
nad¢asovou a velmi pohodInou pti manipulaci.

APLIKACE:

Uplatnéni pouzder PoP je znacné. Prevazné v analogovych zafizenich, procesorech,
integrovanych pasivnich soucastkach a RF zafizenich. Pozivaji se také v koncovych
zatizenich jako je mobilni telefon, PDA a systémové desky.

VLASTNOSTI:

8x8 mm az 20x20 mm pouzivana velikost téla pouzdra

Jemna rozte¢ ptipropojeni dratkem (W irebond)

Je mozné pouzit proces ROHS /Green Electronics (zelena elektronika)

Dobry elektricky vykon

Dobry tepelny vykon

Stohovéni-skladani ¢ipt

Cenové vyhodné feSeni pro vysokou hustotu propojeni

Spliuje JEDEC standard

Tabulka 41: Souhrn Vastnosti pouzder PoP v provedeni SiP [1]

V tabulce 41 je uveden souhrn vlastnosti pouzder PoP v provedeni SiP
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3.7 Pouzdrav provedeni Flip Chip

U tohoto typu pouzdra je jeho ndzev odvozen od typu uloZeni na DPS. V tomto ptipadé€ je
&ip piipajen na DPS ,obracend”. Cip se spojuje se substratem nebo s montaZznim rameckem.
Na rozdil od béznych typt propojeni ¢ipu k DPS, jako napiiklad propojeni mikrodratkem
nebo lepenim je realizace propojeni u pouzdra typu Flip Chip realizovano pomoci takzvanych
kulickovych vyvodl nebo také pomoci zlatych kulovitych vyvodi. Protoze 1ze pajeci plosky
rozmistit po celé plose ¢ipu (po té, kterd se dotyka DPS) a nikoli pouze na okrajové Casti, tak
velikost ¢ipu mize byt zmensena. Timto se optimalizuje také propojovaci vzdalenost, ktera je
mezi vyvody a vnitinim uspotfaddnim pouzdra. Dal§i vyhodou u toho typu pouzdra je absence
propojovacich mikrodratki (Wire Bonding), tim je dosazeno optimalizace pro signalové

cesty, protoze nedochazi ke vzniku indukovaného napéti na propojovacim mikrodratku.

Nezbytnym procesem pro uspesné propojeni pouzder typu Flip Chip je vytvotfeni pajecich
Skulicek* (bumpit) na zakladnim materialu (Waferu). Vyvody ve tvaru kuli¢ek (bumpti) jsou
modernim zplsobem propojeni, jsou vytvoreny zpajky. A umisténi téchto kulicek je na
zakladnim materidlu (Waferu) u kazdého ¢ipu. Pomoci dneSni pokrocilé technologie je mozné
pouzivat tloustku zakladniho materidlu (Waferu) az v rozmezich 6,8 a 12 palcti.

Technologie ,obracené¢ho ¢Eipu* (Flip Chip)) si ziskala popularitu v dusledku téchto
vlastnosti:

1) Krat$idoba cyklu montaze
- VSechny lepeni na Flip Chip pouzdru jsou dokon¢eny v jednom procesul.
2) Vyssi hustota signdlu a mensi velikosti ¢ipu

- Oblast pole pajecich plosek zvySuje uspofadani a hustotu na Waferu. Také na zakladé
stejného poctu vyvodl mize byt velikost ¢ipu vyznamné zmensena.

3) Dobry elektricky vykon

- Kratsi cesta mezi Cipem a substratem zlepSuje elektricky vykon.

4) Ptimy tepelny rozptyl

- Externi chladi¢ mtze byt ptimo ptidan do Cipu pro leps$iodvod tepla.
5) Niz§i profil pouzdra

- Absence mikrodratku a liti pouzdiici hmoty umoziuje Flip Chip pouzdrim zachovani
stejné funkce pii dosazeni nizSiho profilu.
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Nékolik BGA pouzder realizovanych pomoci technologie Flip Chip:

Pocet Velik likost kuli¢
Typ pouzdra ?ce 0 elikost pouzdra Substrat Velikost kuli¢ky
vyvodu (mm) (mm)
4
FCCSP 16~200 Ax4~14,0x22,0 2/4vrstry 0,5~1,00
laminatu
Keramickd <1556 27x27~49,5%49,5 keramika 0,8~1,27
FCBGA/PGA ' ' ' '
2/4 vrstvy
FCBGA 100~1521 27x27~40,0x40,0 laminétu, 1,0/1,27
4-8 vrstvy na sobé
2/4 vrstvy
laminatu,
HFCBGA 256~2401 12x12~52,5x52,5 1,0/1,27
4-12 vrstev na
sobé

Tabulka 42: Vlastnosti pouzder BGA, PGA a CSP v provedeni Flip Chip [1]
Tabulka 42 uvadi vlastnosti pouzder BGA, PGA a CSP v provedeni Flip Chip.
FCCSP:

FCCSP (Flip Chip Chip Scale Package) nabizi kapacitni moznosti o hodnoté cca 200 nebo
mensi pocet vyvodi. FCCSP poskytuje lepsi ochranu pro ¢ip a lepSi spolehlivost pajenych
spojil ve srovnani s piimym ¢ipovym pripojenim (DCA) a ¢ipem na desce (COB). FCCSP ma
hlavni pfednosti v tenkém a malém profilu a také v lehkosti pouzdra.

Aplikace zahrnuji RFIC a pamét'ové obvody
Keramickd FCBGA / PGA:

Keramicky substrat nabizi lepsi odolnost vic¢i vlhkosti. Ma velmi dobré elektroizola¢ni
vlastnosti a vys$i tepelnou vodivost, nez organicky substrat. Vysoké kulicky vytvotené
Zzolovnaté (Pb) pajky s eutektickou pajeci pastou zlepsuji spolehlivost a vykon keramickych
pouzder na trovni desky.

FCBGA a vysoce vykonna pouzdra FCBGA (HFCBGA)

Tyto dva typy pouzder mohou obsahovat pocet vyvodi od 100 do vice nez 1500 s BT
lamindtem nebo je také moZnost pouZiti vicevrstvych substrati. HFCBGA jsou tepelné
vylepSeny, protoze je na nich nainstalovan kovovy chladi€¢ na zadni stran€ ¢ipu a substratu.
Tato metoda Uspésné odvadi velké mnozstvi tepla a zlepSuje tak tepelny vykon pouzdra a také
vlastnosti.
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ZPUSOBILOST POUZDRENI:

FLIP CHIP POUZDRO:

Tloustka a pouzivany pocet vyvodu (kulicek) u Flip Chip pouzdra je ve vétSin€ piipadech
mozné piizpusobit konkrétnimu pozadavku/aplikaci. Nabizi se nékolik moZnosti, abychom
docilili lepsi vykonnosti pouzder.

ZlepSeni vykonnosti pouzder:
CelkoVvé liti pouzdtici hmoty pro FCCSP

Zaliti pouzdiici hmotou se pouzivd zdavodu ochrany Cipu, viz. obrazek 34, nahrada
mista/oblasti (Underfill), aby nedoslo k poskozeni funkce ¢ipu. VypInéni pouzdiici hmotou je
levné a vylepsi tepelné vlastnosti, ale zaroven také tato moznost posune pouzdro na 2. roveti
spolehlivosti.

Prvni droven propojeni s vypliovou
hmotou pod ¢ipem (Underfill)

N

Druha droven propojeni s vypliovou | My
hmotou pod &ipem (Underfill) —%

Substrat——

Obrazek 34: Vnitini uspofadani pouzdra FCCSP [1]

Chladi¢ (Heat Spreader) pro FCBGA
Chladi¢ poskytuje ptimy odvod tepla na zakladé kompenzovani tepelného vyzafovani na

zadni strané¢ kifemikového ¢ipu. Tato metoda poskytuje odvedeni 6~8 W vykonu na rozptyl
tepla pod ptirozenou konvekci.

59



4. Navrhova pravidla

Navrhova pravidla jsou nezbytnou soucésti v technologickém procesu, kterd neni mozné
podcenovat pfi ndvrhu jist¢tho typu vyrobku v ptipadé, ze chceme =zajistit co nejvetsi
spolehlivost, zivotnost, vykonnost apod. je nezbytné dodrzovat urCit¢é zisady spojené
snavrhem, kompatibilitou, materialy a samotnym vyrobnim procesem. K dosazeni
optimdlniho produktu (pouzdra), ndm pomdhaji navrhova pravidla na riznych trovnich.
Urovni je n¢kolik, od doporutenych pravidel pro ploiné spoje a samotné realizace
propojovacich cest na DPS (takzvané routovani), az po pravidla, kterymi by se m¢li tidit
navrhaii samotnych ¢iptia nasledné kone¢ného pouzdra v kterém je ¢ip obsazen.

4.1 QFP a pripojovaci pajeci plosky

Obrazek 35: Jemné rozte€e u ploSek pouzdra QFP [1]
Kde: nejde8i plosky (viz. Sipky) jsou urceny pro vice vodicil.

A je minimalni vzdalenost od stfedu pajecich plosek, B a Bl jsou rozméry pajeci plosky, C a
C1 jsou rozméry oteviené (aktivni), D je ochrannid oblast pro otevienou (aktivni) pajeci
plosku, E je minimalni vzdalenost od vnitinich kraji pajecich plosek, F jsou roztece 5ti
pajecich plosek od rohu, G jsou pajeci plosky nejblize rohu.
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4.4 Flip Chip CSP navrhova pravidla

Obrazek 36: Hybridni Flip Chip v provedeni CSP bez Underfill (vy plfi mezi Cipem a substratem) [1]

Obrazek 37: Flip Chip v provedeni CSP vetné pouzdfici hmoty a s Underfill (vyplf mezi Cipem a
substratem) [1]

Obrazek 38: Flip Chip v provedeni CSP \vetné pouzdfici hmoty a bez Underfill (vypli mezi Cipem a
substratem) [1]

Obrazek 39: Flip Chip v provedeni CSP bez pouzdfici hmoty a pouze s Underfill (wplfi mezi Eipem a
substratem) [1]

Na obrazcich 36 az 39 jsou naznaeny moznosti pouzdra typu Flip Chip v rlznych
provedeni jako CSP.
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Obrazek 40: Naznaceni standardniho bumpu (pajeci kulicky) [1]

Na obrazku 40 je zobrazen idealni kulovy vyvod (bump), ktery slouzi k propojeni ¢ipu
(pouzdra) se substratem. Vyrobce se snazi o co nejvétSsi homogenitu kulovych vyvodl
(bumpu) a také o co nejvétsi Cistotu, aby byla zaruCena dlouha doba pii neménnych
mechanickych, ale také elektrickych parametrech.

Obrazek 41: Propojovaci cesty a pajeci plosky pro kuliCky pajky na DPS [1]
Kde: M je volna cesta mezi pdjeci ploSkou a aktivni cestou z médi

N je vzdalenost mezi VIA otvorem a PTH ploSkou

O je tloustka cesty mezi médénou plochou a ploskou

P je vzdalenost mezi médénou plochou a koncem pouzdra
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Obrazek 42: BGA symboly wystuptl splfuji ozna¢eni JEDEC [1]

Kde: Al je ,svrsek* umistén co nejblize levému boku. Horizontalné definujeme smér zprava
do leva a vertikdIn€ od shora dola.
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5. Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat katalogovy seznam vybranych modernich
pouzder DIL, QFP, BGA, PGA, CSP, Flip Chip a definovat jejich charakteristické parametry
a pripadné také nadvrhova pravidla. VSechny tyto udaje jsou nutné pii rozhodovani o volbé
typu pouzdra pro danou aplikaci, a také pti vlastnim navrhu obvodii s témito modernimi typy
pouzder.

V pribchu feseni se ukdzalo, ze tato problematika je s ohledem na neustdle pokracujici
vyvoj v oblasti pouzdieni velmi obsahla a proto bakalaiska prace svym rozsahem piekracuje
doporu¢eny rozsah pro tento typ prace. V praci jsou obsazeny a piehledné zpracovany
charakteristické parametry a zakladni vlastnosti vySe uvedenych typt pouzder, které¢ patii
mezi nejcastéji pouzivané pouzdra v moderni elektronice. Pfehledné zpracovani je zaloZeno
na definovani parametra vybranych typt pouzder ziskanych od pfednich svétovych vyrobcti
spolu s demonstrativnimi nazornymi obrazky. Tak je mozné v kazdé casti ziskat piehled o
Konkrétnim typu pouzdra a na zidkladé uvedenych udaji spolu s grafickym vyjadienim
porozumét zakladnim aplikacnim zasadam, véetné vyhod a nevyhod. To muize pak byt
pomiickou pro optimalni volbu pouzdra pro konkrétni typ aplikace.

Pro piehled jsou v posledni ¢asti prace vybrany nejdulezitéjsi casti z navrhovych pravidel,
které jsou nepostradatelné pro konstrukci a aplikaci konkrétniho typu pouzdra, coz muize
ptispét k dosazeni pozadované spolehlivosti, a také v dneSni dobé pozadovaném splnéni
standardi v oblasti ekologie. Oba tyto faktory, spolehlivost a ekologickou zptsobilost, je pak
tieba spojit s tfetim faktorem, jimz je ekonomické hledisko vyzadujici co nejniz$i cenu. A
pravé k tomu je tieba vychdzet z podkladi, které jsou vystupem této bakalatské prace. Je
nutné si vSak uvédomit, Zze oblast pouzdieni se neustale vyviji, a proto musi byt tato latka
nadale dopliiovana a rozSifovana.
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Seznam cizich zkratek a vyrazu

Atm — fyzikaIni atmosféra (jednotka tlaku), kde: 1 atm = 0,1 MPa

AGPS — rozsitena GPS navigace (Advanced Global Positioning System)
ASIC —aplikace v 10 (Application Specific Integrated Circuit)

ATE — automaticky test zafizeni (Automated Test Equipment)

BGA — typ pouzdra s kuli¢kovymi nebo valeckovymi vyvody (Ball Grid Array)
BiICMOS -ty tranzistoru (Bipolar Complementary Metal Oxide Semiconductor)
Bluetooth — bezdratova technologie ur¢ena pro prenos signalu

BOM - specifikace materialu (Bill O f Material)

BT — Bismaleimidova pryskytice

Bump — kulovy vyvod (cinovy)

CDMA — kodovani pro rizné zatizeni (Code Division Multiple Access)
CMOS -ty tranzistoru (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

CoB — ¢ip na desce (Chip on Board)

Co-Design — optimalizovany navrh

CoP — ¢ip na pouzdru (Chip on Package)

CSBGA — maji mensi tvarovy ¢initel nez BGA (Chip Scale Ball Grid Array)
CSP — typ pouzdra (Chip Scale Package)

DAC — Digitaln€ analogovy pfevodnik (Digital Analog Convert)

DCA — piimé piipojeni ¢ipu (Direct Chip Attact)

Die — ¢ip

DIP — typ pouzdra (Dual in Line Package)

DPS — deska plosnych spojii

DRAM — ty paméti (Dynamic Random Access Memory)

DSP — digitalni signalovy procesor (Digital Signal Processor)
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DVB-T/H- Digitalni vysilani pozemni/ mobilni (Digital Video Broadcast - Terrestrial /
Handheld)

Dual in Line (DIL, DIP) —typ pouzdra
DVD - pfenosné médium nebo piehravac¢/nahrava¢ (Digital Video Disc)

EEPROM - elektronicky mazatelna programovatelna pamét’, ktera je ur€ena pouze pro ¢teni
(Electronically Erasable Programmable Read Only Memory)

EMI — elektromagnetické stinéni (Electro Magnetic Interference)

ERS — patentovany zesilovac s regeneracienergie (Electrical Recovery Systém)
FCCSP — typ pouzdra (Flip Chip CSP)

Flip Chip — typ ¢ipu (obraceny ¢ip)

GaSa —

GPS — navigace (Global Positioning Systém)

GSM — mobilni telefonovani (Global System for Mobile)

Gull-Wing — tvar kiidla racka

HAST — velmi zrychleny stresovy test (Highly Accelerated Stress Test)

Heat Spreader — chladi¢

HSBGA — pouzdra BGA odolna vici teplu (Heat Slug Ball Grid Array)

HTST — Zkouska skladovani pii vysoké teploté (High Temperature Storage Test)
IC — integrovany obvod (Integrated Circuit)

IO — integrovany obvod

Integrated Passives — pasivni soucastky na ¢ipu

JETEC — obchodni organizace a normalizacni orgdn (Joint Electron Devices Engineering
Council)

KGD — nestandardizované uspoiadani pouzder/¢ipti (Known Good Die)
L2BGA - laserové vrstvené BGA

LAN — internetové piipojeni, mistni (Local Area Network)

Leadframe — vyvodovy systém/montazni ramecek

LGA —typ pouzdra (Land Grid Array)
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LTCC — nizkoteplotni keramika (Low Temperature Co-fired Ceramic)
MC — vice ¢ipt (Multi Chip)

MCM - vice¢ipovy modul (Multi Chip Module)

MPBGA — typ pouzdra (Multi Package BGA)

MSL — aroven citlivosti vlhkosti (Moisture Sensitivity Levels)

OEM - koncovy vyrobce (Original Equipment Manufacturer)

Package burn — zahotovani ¢ipti/pouzder

PBGA — typ pouzdra BGA s plastovym pouzdrem (Plastic Ball Grid Array)
PC — osobni pocita¢ (Personal Computer)

PCT — tlakova zkouska (Pressure Cycling Technology)

PDA — osobni digitaIni asistent (Personal Digital Assistant)

PDIP — typ pouzdra (Plastic Dual in Line Package)

PGA — typ pouzdra, které je ptedchiidcem BGA pouzdra (Pin Grid Array)
Pick & Place — automatické osazovani

PiP — pouzdro v pouzdru (Package in Package)

PLCC — typ pouzdra (Plastic Leaded Chip Carrier)

PLD — typ integrovaného obvodu (Programmable Logic Device)

PoP — pouzdro na pouzdru (Package on Package)

PSI — jednotka tlaku, libra na ¢tvere¢ni palec, kde: 14,5 psi= 1 bar = 100 kPa
PTH — pokryti skrz otvor (Pin Through Hole)

QFP — typ pouzdra (Quad Flat Package)

RFIC — radio frekvencni IO (Radio Frequency Integrated Circuit)

RF — radiova frekvence (Radio Frequency)

RH — relativni vlhkost (Relative Humidity)

RoHS — ekologicky vyrobek (Restriction of Hazardous Substances)

SAW (PAV) — povrchova akusticka vina (Surface Acoustic Wave)
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SDIP — mensi DIP (Small Dual in Line Package)

Set top box — zatizeni pro piijem digitalniho pozemniho signalu
Side by Side — vertikalni orientace ¢ipti

SiP — integrace pouzder do jednoho (System in Package)
SoC — ty pouzdra (Systemon Chip)

SOJ - typ pouzdra (Small Outline J-lead)

SOP — typ pouzdra (Small Outline Package)

SoP — typ pouzdra (System on Package)

SRAM - staticka pamét’ (Static Random Access Memory)
SSOP — zmensené SOP (Shrink Small Outline Package)
Stack — stohovani/skladani

SMT — postup pii kterém se vyvody soucastek paji piimo na povrch plosného spoje (Surface
Mount Technology)

TCT — cyklicky tepelny test (Temperature Cycle Test)

THT — druh povrchové montdZe (Through Hole Technology)

TSOP — tenké SOP (Thin Small-Outline Package)

TST — teplotni stresovy test (Thermal Shock Testing)

TSV — otvor pies jednotlivé vrstvy DPS (Through Silicon Vias)

Underfill — vypliova hmota pod ¢ipem

VIA/S — otvory, které propojuji jednotlivé vrstvy na DPS

VME CPU - virtualni procesorova jednotka (Virtual Mode Extension Central Processor Unit)
Wafer — zdkladni material

WCDMA — hardwarovy kli¢ (Wideband Code Division Multiple Access)
WLAN - bezdratova mistni sit’ (Wireless Local Area Network)

WiMax — prvni oteviené¢ feseni pro bezdratovy pfistup v ur¢itych pasmech (Worldwide
Interoperability for Microwave Access)

Wire Bonding (W/B) — ptipojeni ¢ipu pomoci mikrodratku
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0JA — ptipojenik okoli (Junction-to-Ambient)

0JC — piipojeni k pouzdru (Junction-to-Case)
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