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“The number of transistors and resistors
- on a chip doubles every 24 months”

-Gordon Moore
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Mooré law za IC

- eksponencijalni rast u proteklin 40 godina
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Kalendar (grupa C)

Predavanje |
18.02.2020.

Naslov predavanja
Uvod

Literatura
Lec_01_Uvod.pdf

Predavanje Il
25.02.2020.

Pasivne komponente - Komponente sa izvodima i komponente za
povrsinsko montiranje (SMD). Komponente sa izvodima. Komponente za
povrsinsko montiranje. Kucista. Lemljenje komponenata. Stampane ploce.
Jednoslojne §tampane ploce. Vieslojne Stampane plote. Stampane ploce za
povrsinsku montazu.

Lec_02_SMD.pdf

Predavanje lll
03.03.2020.

Pasivne komponente - Otpornici. Nenamotani otpomici stalne
otpornosti. Namotani otpornici stalne otpornosti, Otpornici promenljive
otpornosti. Otpornici sa nelinearnom promenom otpornosti.

Lec_03_Otpornici.pdf

Predavanje IV
10.03.2020.

Pasivne komponente - Nenamotani otpornici stalne otpornosti.
MNamotani otpornici stalne otpornosti, Otpornici promenljive otpornosti.
Otpornici sa nelinearnom promenom otpornosti.

Lec_04_Otpornici.pdf

Predavanje V
17.03.2020.

Pasivne komponente - Kondenzatori. Kondenzatori stalne
kapacitivnosti. Kondenzatori promenljive kapacitivnosti. Varikap diode.

Lec_05_Kondenzatori.pdf

Predavanje VI
24.04.2020.

Pasivne komponente - Kalemovi. Kalemovi bez jezgra. Kalemovi sa
jezgrom. Transformatori i prigusnice. Konstrukcija i proracun. Tipovi
magnetnih jezgara. Mrezni transformatori. Feritni transformatori. Prigusnice.

Lec_06_Kalemovi&
TpancgopmaTopu.pdf

Predavanje VII
07.04.2020.

Pasivne komponente - Prekidaéi, tasteri, osiguragi, relei
Pasivne komponente - OBNAVLJANJE

Lec_07_Prekidaci.pdf
I_OBNAVLJANJE.pdf

14.04.2020.
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Najlegle koriglena kuligta bipola
su u slilnim kuligtima (samo s a
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Najlegle korigleni t
komponenata za povr gl

a. Paralelopipedne
(Eip) komponents

e, CHIP CARRIER f. WSO g. FLATPACK  h. MIKROPACK (TAB]

VSO (Very Small Outline

Paralelopipedni oblik imaju otpornici, kondenzatori, pa| a ikneki kalemovi.

Otpornici mogu bitiic i | i n dblikal Onid g noblik k U h is@ koristi i za

diode - SOD (Small Outline Diodes). K u | i digkreanihp ol upr ovodni | |
komponenata, prvenstveno se misli na tranzistore (bipolarne i unipolarne),

0z nal sesaBAT (Small Outline Transistors)
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Podtipovi i k 'u | i igtegrisanih kola
Zap-o Vv -glmorktiua g u

QFP (Quad Flat Pack). .

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) > '-. (Quad Flat Pack Non-lead)
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Plastika
Cip

QFP - Quad Flat Pack

PQFP 240 pins

...................................... 4480 AMI 814Ny

T Y N

PQFP - Plastic Quad Flat Pac

oy

_ TQFP 144
= TQFP 100

TQFP - Thin Qalj ad Flat Pack

QFN - Quad Flat Pack Non-lead

Pogled odozgo
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BGA (CSP)
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Vi g el M@PMulti Chip Packagek ul i gt

Bondirana .
71C4 lzvodi
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Dvojna POP - Package on Package k u | i gt i

Cip(1) Bondirane
Zice
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Package manufacturing process

—_— 2 R
Green sheet blanking: Screen printing conductors Stacking:
laser pattern (silver paste) mechanical aligning

Laminating: 75 °C, 300 bar  Sintering (870 °C). Separate packages Gold bumps by
and cut holes by wire bonder on

laser. contact pads.

o 4

Alumina stamp for silver Align and attach chip on Add underfill and cure.
epoxy "bumps” on LTCC ceramic package by epoxy.
contact pads
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Metnc Impenal _
comparnson code code companson

101 mm 0402 - 01005

0603 - 0201  (10x10 mis)
1005 0402
1608 0603

2012 GBls ..
2520 ® 1008 (1004100 m
3216 = 1206
3225 m 1210
4516 wm 1806
4532 Bl 1812

5025 MW 2010

6332 M 2512
Actual
sze
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Lemlijenje komponenata

i Pod lemljenjem se podrazumeva postupak kojim se,

P 0 mo Hasioplienog dodatnog materijala (lema), izvodi
komponenata spajaju sa provodnim vezama na

gt a mp @ qilj sa izvodima drugih komponenata) u
nerazdvojnu celinu.

i Prilemljenju seizvodiimetalnagt a mp @ In aamo
zagrevaju, ali ne tope, a topi se samo materijal za
lemljenje, s obzirom da ima niskut a | t&plenja (reda
180°C).
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Ru-l-no: 1, eml | e

i Zar u | lenajenje elektronskih komponenata
materijal za Iemljenje jen-aj - |-digol geiac
pr.el nevesl eddl mm (optimalnip r-el n |
ovakve g i (& ®,7 mm).

i Tinol g i-,&keje su se pokazale izuzetno dobro u
praksi, n-a j | - @ id-¥60pekalaja i 40% olova
(t- a | tephenja 178°C).

i Svi elektronski u r e lkajij Ese proizvoditi u
zemljama EU Il ko | ‘seutedr § awvozt
moraju da, u skladu sa direktivama RoHS
(Restrlctlon of Hazardous Substances), e l.: 1. 'mi n
Iz proizvodnje tih u r e LaloyodPb), kadmijum
(Cd), g i’ {Hg), hrom (Cr) | brom (Br).
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Ru-l-no: 1, eml | e

i Zbog toga se proces lemljenja u proizvodnj
elektronskih u r - e Lprepsmerava na g i- zae
lemljenje koje ne koriste olovo.

i U praksito z n-av i: temperature toplienja (gt o
Ima za posledicu 1 p-o v e | @adne temperature
opreme), slabiji, tj. sporiji temperaturni odziv 1

potrebno je dodatno vreme za rad bez olova,

pojavijivanje Anostovankoji neobezbelLuj u

dobar kontakt, at-a K-@ib e - (emanje

nrapava, gt out e g pregled spojeva.
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32-pin MQF P
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Ru | nemljenje komponenata sa
Izvodima

Vit lemilice
Lemno

Zmesm

e
- Stampana

ploca
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Ru | nemljenje komponenata za
povr gl mostkanje (SMD-a)

Postavanje
komponente

strvca \ih -
od kalaja lermilice 4

Bakama  Kala) koj
DOVISING  seraziva a.

R u | hemljenje komponenatazap ov r g mo 8 k @Sd1D-a) se obavlja
lemilicama male snage (12 W do 18 W) sa izuzetno uzanim vrhom.
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Lemlijenje SMD kemponenta

it Metode koje su n-a gd i«:r prikenu
pri lemljenju SMD komponenata,
posebno pri automatskojmo n't a g |
SMD-a, jesu:

_lemljenje razlivanjem
_talasnog lemljenja
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Lemljenje razlivanjem

i Zalemljenje razlivanjem neophodno je k-0 r i @ pasterza lemljenje.

i Ova pasta se nanosi na g t .a mppglsagla zatim se komponente

postavljaju tako da se izvodi, odnosno kontaktniz a v r ,@ & @k tuforiem o
pastu.

it Nakontogaseig t a mppgisalkemponente zagrevaju, pri | -e. mse lem
razliva i ostvaruje istovremeno lemljenje svih komponenata; t 1 -p-1 | n e
temperature pri ovom n-a | ' ilemljenja su (215+230)°C.

=

NanoSenje paste Postavljanje Lemljenje
Za lemljenje komponente razlivanjem
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Talasno Iemljenje

i Kod talasnog lemljenja komponente sep r i | v zagyit ajmpEisal u
lepkom, odnosno adhezivom I, nakon s ‘u g e g p bsevelikak-ol ileman a
u obliku talasa preko p | onomponenata

i Zarazliku od k |- a:s I talasnegylemljenja koje se g i- r priknenjuje u
konvencionalnoj tehnicimo n t- g 4 @ mp p I 0sh komponentama sa
=wndinng, kod SMD talasnog lemljenja se, n-a j - | ekorllstledvostrukl talas:
najpre se turbulentnim talasom nanosi lemnasvek r i tti allgkeea mpane
p | o & motom se laminarnim talasom sa tih mesta uklanjas u v ileghn i

i Nedostatak ovog n a | ilemlgenja je potrebno relativno veliko rastojanje
| z mekBmponenata.
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