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Cena materijala za mikrosisteme 



 

Pakovanje mikrosistema 

Pakovanjem se ostvaruju veze mikrosistema sa spoljnim 

svetom 

 Nivoi pakovanja: 

– L0: Oblici na čipu 
– L1: Čip 

– L2: Nosač čipa 

– L3: Kartica 

– L4: Ploča 

– L5: Kablovi 



 

 Mikrosistem se montira (pakuje) u kućište zbog: 
– Zaštite komponente od radne sredine 

– Zaštite sredine od materijala i rada komponente 

 

 Zaštita od sredine: 
– Električna izolacija ili pasivizacija od elektrolita i vlage 

– Mehanička zaštita za obezbedjenje strukturnog integriteta 

– Optička i termička zaštita da bi se izbegli neželjeni efekti 

na karakteristike 

– Hemijska izolacija od grubog hemijskog okruženja 

 

 Zaštita od komponente: 
–Pravilan izbor materijala za eliminaciju uticaja komponente 

– Rad komponente kojim se onemogušavaju toksični 

proizvodi 

– Sterilizacija komponente 



 

Osnovno o kućištu 



 

• Kućište je jedan od poslednje istraženih elemenata mikrosistema 

• Ne postoji opšte primenljiv metod pakovanja mikrosistema 

• Svaka komponenta radi u specifičnom okruženju 

• Svaka komponenta ima jedinstven način rada 

• Električna zaštita: 

– Elektrostatičko oklopljavanje 

– Penetracija vlage (glavni uzrok otkaza za biosenzore) 

– Adhezija na nedjupovršini 

– Naprezanje na nedjupovršini 

– Korozija materijala supstrata 

• Mehanička zaštita: 

– Krutost; kućište mora biti mehanički stabilno tokom života 

komponente 

– Težina, veličina i oblik kućišta moraju obezbediti ugodno rukovanje i 

ispravan rad komponente 



 Glavni problemi u pakovanju 
mikrosistema 

• Kućište čini 75% ukupne cene mikrosistema 

• Mikrosistem često mora da bude u direktnom kontaktu sa 
okolinom 

• Kućište se specijalno dizajnira za datu komponentu 

• Pouzdanost 

• Kompatibilnost medijuma 

• Modularnost 
• Male veličine 

• Sečenje pločice i oslobadjanje čipova 

• Stres 

• Odvodjenje gasova iz kućišta 

• Testiranje komponente 
• Zatvaranje kućišta 

• Integracija 



 

Osnovne operacije pri pakovanju 

• Priprema donje strane čipova na pločici 

• Razdvajanje čipova 

• Odabiranje čipova 

• Pričvršćivanje čipa (a) 

• Inspekcija 

• Bondiranje žica (b) 

• Inspekcija 

• Zatvaranje kućišta (c) 

• Odsecanje izvoda 

• Markiranje 

• Finalno testiranje 



Dual inline package (DIP)  Chip Carrier  Pin Array 

 

Osnovni tipovi kućišta 



 

Odvajanje čipova sa pločica 



 

Pričvršćivanje čipova za osnovu kućišta 

•Bondiranjem žica 

mikrostrukture se povezuju sa 
makro svetom 
– Koriste se različiti metali, najčešće 

Au i Al 

  
•Flip chip postupak  
– Za pričvršćivanje čipova koristi 

metalizirana ispupčenja (bumps) 

– Brza konekcija 

– Dopušta individualnu optimizaciju 

čipova 

– Povezuju se različiti materijali 



 

Zatvaranje kućišta 

• Hermetičko: 
 – Zavarivanje 

 – Lemljenje 

 – Zatapanje staklom 

  

• Nehermetičko 
 – Kalupljenje epoksi 

materijalom 

  



 

Pakovanje mikrosistema – Lead Frame 

Poprečni presek senzora zvuka upakovanog u Lead 

Frame kućište zajedno sa čipom predpojačivača 



 

Pakovanje mikrosistema – Surface Mount 

Poprečni presek senzora pritiska upakovanog sa čipom 

za podešavanje signala 



 

Tačkasta ogledala za kosmičku primenu 

Pakovanje mikrosistema – keramičko 
kućište 



 



 



 

Pakovanje mikrosistema – Software 
Design 



 

Pakovanje mikrosistema – Software Design 

3D geometrija i modeliranje kućišta 



 

Pakovanje mikrosistema – termičko 

modeliranje 



 

Pakovanje mikrosistema – Embedded 

Interconection 



 

Pakovanje mikrosistema – Cap Wafers 



 

Pakovanje mikrosistema – Cavity Packs 



 

Pakovanje mikrosistema – PWB i MCM 



 

Integracija mikrosistema – povezivanje 
elektronike sa senzorom/aktuatorom  



 

Monolitna integracija 

Integracija hemijskih, mehaničkih, biohemijskih i optičkih 

mikrosistema sa elektronikom 



 

Monolitna integracija 

– Pre proizvodnje IK 

– Tokom proizvodnje IK 

– Nakon proizvodnje IK 

 Integracija mikrosistema nakon proizvodnje IK zahteva: 

– Niskotemperaturno (<450oC) procesiranje 

– Hemijski benigno okruženje 



 



 

Hibridna ili modularna integracija 


