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Bondiranje

Posle seCenja dijamantskom testerom |
odvajanja sa wafer-a, Cip (die) se smesSta u
otvor (cavity) u kucCistu (package).

Nivo veza izmedu Cipa i kuciSta izvodi se
tehnikom bondiranja zice. Vrlo tanka zica
(bounding wire) povezuje stopicu Cipa (pad) i
kontakt na okviru kucista (lead frame). Stopice
su tipiéno kvadratnog oblika (~ 100um).

lako je bondiranje najstarija  tehnika
povezivanje Cipa i kucista i dalje je dominantna
tehnika za povezivanje Cipova sa manje od
200 stopica. Koriste se zice od zlata ili
aluminijuma za povezivanje. Bondiranje zicom
moze biti termokompresiono, ultrazvucno i
termosonicno.
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Termokompersiono bondiranje

Tanka zica, precnika 15-75 um, prolazi kroz kapilaru koja se zagreva.
Elektronska varnica seCe zicu, formirajuci loptastu strukturu na kraju.
Loptica se pozicionira iznad stopice na Cipu (uglavnom od aluminijuma),
kapilara se spusta na stopicu, tako da se loptica deformise pod pritiskom i
toplotom. Proces se naziva i ball-bonding. Supstrat se odrzava na
temperaturi od 150-200°C, dok je temperatura bond povrsina 280-350°C.
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Termokompersiono bondiranje

Kapilara se podize i zica se vodi do kontakta na kucistu (uglavhom od
zlata). Bond na kucistu se postize deformacijom zice ivicom kapilare.
Kapilara se podize, a zica se prekida blizu ivice bonda.
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Ultrazvucno bondiranje

Oksidacija Al na visokim temperaturama otezava formiranje loptastin struktura na
krajevima zice, a | mnoge epoksi-smole kojima se Cip priCvrS€ava za kuciste nisu
stabilne na temperaturama bondiranja. Zato se koristi alterantivni nisko-temperaturni
proces ultrazvucnog bondiranja, koji kombinuje pritisak i brze mehanicke vibracije da bi
se formirali bondovi. Naime, zica se nalazi u alatu za bondiranje koji je spusta na Zeljenu
poziciju, kada se koriste ultrazvucne vibracije (20-60)kHz da deformiSu metal (fluidan
Cak i na sobnoj temperaturi). Nakon formiranja prvog bonda na Cipu i drugog na kucistu,
alat seCe zicu. Alat moze da se pomera samo napred-nazad, pa je neophodna rotacija
kucista.
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Termosonicno bondiranje

Kombinuje prethodno opisane tehnike: ista je procedura kao kod
termokompersionog bondiranja s tim da se supstrat odrzava na
temperaturi oko 150°C, dok se pritisak i ultrazvu€ne vibracije koriste da
naprave zicu fluidnom kako bi se formirao bond. Alat za termosoni¢no
bondiranje omogucava pomeranje U svim smerovima, tako da je proces
brzi, moze se napraviti 5 do 10 bondova u sekundi.

Zice se bondiraju serijski, jedna po jedna, po odredenom $ablonu, svim
opisanim tehnikama. U sluCaju Cipa se velikim brojem pinova tesko je
pronaci sablon bondiranja kojim se izbegavaju kratki spojevi i proceniti
prazitne efekte.



TAB bondiranje

TAB (Tape Automated Bonding) tehnika podrazumeva da se stopice Cipa
spoje sa stopicama definisanim na polimernoj traci, podsredstvom lemnih
bampova (solder bump) tehnikom termokompresije. Alat je takav da s
jedne strane dolaze Cipovi, a s druge traka sa Sablonima; kada se
poravnaju stopice Cipa sa Sablonima na traci alat se spusta i vrSi
iIstovremeno bondiranje svih pinova. Pinovi Cipa mogu biti rasporedeni
samo po obodu, te tehnika nije pogodna za Cipove sa velikim brojem
pinova.
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Flip-chip bondiranje

Lemni bampovi _ se nanose
direktno na stopicu Cipa, tako da se
pinovi mogu rasporediti po Citavoj
povrsini Cipa. Gustina pinova |e
samo  odredena minimalnim
rastojanjem izmedu stopica.

Nakon _ formiranja lemnim
bampova, Cip se okrece ,na dole” u
nosaC Cipa, sledi _poravnanje
stopica na Cipu i kucistu, i vrsi se
zagrevanje tako da se istovremeno
ostvaju sve veze topljenjem
bampova.
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Kucista

Postoje razliCiti tipovi kucista (package) u koje se Cipovi mogu smestiti. Generalna
podela je na: THT — Through Hole Technology i SMT — Surface Mount Technology, koje
je danas dominantna.

Prednost SMT u odnosu na THT je veca gustina pakovanja komponenti na PCB-u i
manji parazitni efekti, dok je, s druge strane, lakSe odvesti toplotu koju disipiraju
komponente u THT.

Tipovi kucCiSta za integrisana kola:
DIP/L - Dual in Package/Line,
SOIC - Small-Oultline IC,

QFP - Quad Flat Pack,

LCC - Leadless Chip-Carrier,
PGA - Pin Grid Array,

BGA — Ball Grid Array.



DIP, SIP, ZIP, SOIC kucista

DIP (Dual in Package/Line): wvrlo
popularna, niske cene, od plastike i
epoksi-materijala, sa 4 do 80 izvoda,
silicijjumski Cip je posle bondiranja zaliven
u epoksi-materijalu, tako da postaje
sastavni deo kucista.

Postoje i druge forme in-line kucista: SIP
(single-in-line), ZIP (zig-zag-in-line), kao i
SMT varijante ovih kucista (SOIC - Small-
Oultline IC, u podvarijantama SOP i SOJ).
DIP kucista se izraduju i od keramike,
projektovana za sSiri temperaturni opseg,
skuplja od plasti¢nih.




QFP i LCC kucista

QFC (Quad Flat Pack): izvodi na sve Cetiri strane kucista, postoje kucista
| sa 200 izvoda.

LCC (Leadless Chip-Carrier): nema klasi¢nih izvoda, ve¢ se Cip smesta u
nosac sa kontaktima, a zatim se nosacC sa Cipom postavlja u drugi nosac-
uticnicu (socket) koja se nalazi na PCB-u.




PGA i BGA kucista

PGA (Pin Grid Array): obezbeduju mnogo vecu gustinu pinova u
poredenju sa DIP, pinovi su postavljeni u obliku matrice, postoje kucista
sa do 600 pinova, za bondiranje se uglavnom koristi flip-chip proces.

BGA (Ball Grid Array): sa donje strane imaju lemne loptice umesto
klasi¢nih izvoda, Cip se bondira tehnikom flip-chip, postoje kuéista sa i do
1000 pinova, sa rastojanjem izmedu njinh od 0.8 mm = 32 mils.




Parametri pakovanja (kucista)

Elektricni: mali RLC parazitni efekti izvoda, prilagodenje visokih
impedansi unutar Cipa i niskih impedansi na PCB-u.

Termicko-mehanicki: sto bolje odvodenje toplote sa Cipa, Cvrste
mehaniCke veze izmedu Cipa, kucista i PCB-a.

Cena: skuplja i bolja su keramiCka (najceSce alumina) u poredenju

sa plasticnim (najcesce polimeri) kucistima. Plasticna kucista mogu
da disipiraju 1-2W, dok se za vecCe snhage koriste keramicka kucista.
Keramika odvodi toplotu 30-100 puta bolje od plastike. S druge
strane, keramiCka kucista unose velike parazitne kapacitivnosti,
zbog vecCe dielektricne konstante. Za velike snage je potrebno
dodatno hladenje: pasivni (heatsink) ili aktivni (fan) hladnjaci.
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Termicke karakteristike kucista
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Zadatak 1.

Tipichno 40-pinsko DIP kuciste ima termCku otpornost od
38°C/W bez hladnjaka i 25°C/W sa hladnjakom. Odrediti
dozvoljenu snagu disipacije za temperaturni opseg od 100°C.




Zadatak 2.

Odrediti maksimalni broj gejtova u integrisanom kolu za
temperaturni opseg od 125°C ako je termiCka otpornost
izmedu Cipa i okoline 10°C/W, a u toku rada je aktivho 75% od
maksimalnog broja gejtova. PrekidaCka energija gejta je 0.1pJ,
a propagaciono kasnjenje 2ns. Kolika snaga se disipira ako su
svi gejtovi istovremeno aktivni?




Zadatak 3.

TermiCka otpornost kucista mikrokontrolera je 46°C/W, a
dozvoljeni opseg radnih temperatura Cipa je od -40°C do
105°C. Maksimalna struja mikrokontrolera je lppm.x = 90 MA,
dok je napon napajanja Vpp = 3.5 V. U istom trenutku 20 1/O
pinova je u stanju logicke nule, tako da je |5 = 8 mA, Vg =
0.4V, dok je 8 I/O pinova je u stanju logiCke jedinice, tako da je
lon = 20 mA, Vo= 3.3 V . Ako je temperatura ambijenta 82°C,
proceniti da li e mikrokontroler ispravno raditi.
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