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+ Chipbelltetési technoldgiak tokozashoz és kdzvetlen

belltetéshez
« Osszehasonlitas
« Chip & Wire technoldgia

« Chip rogzités forrasztassal, ragasztassal
* Huzalkotés: termokompresszios, ultrahangos, termoszoénikus
« Szalagkivezetés beliltetés és kotés: TAB

« Filp chip: forrasztas, ragasztas, alatoltés
» Toktipusok, tokozasi technologiak

« A tokozas tipusai, anyagai
* Hermetikus és nem hermetikus tipusok

& BMEETT Beilltetés, tokozés 238

TOKOZOTT CHIPEK KOTESI SZINTJEI

tok Sichip 1. szintli kdtés 2. szintli kotés

kivezetés Tokozas feladata: a chip védelme és

a kapcsolat megteremtése a chip a
szerel6lemez kdzott.

1. szintl (tokon bellili) kétés: a chip

és a chiptartd kozott

2. szint(l (tokon kivdli) kotés: a tartd
és a szerel6lemez kozott

chiptart6 vezetékeret chip A kozvetlen chipbetiltetés célja:

Auhuzal -egyetlen kétési szint, kotések
szamanak csokkentése (jobb

megbizhatosag)
- tokozasi miiveletek csokkentése

- méretcsokkentés
kivezetések f -révidebb jelutak, kisebb parazita
hatasok
% BMEETT Beiltetés, tokozas 3/38

Belltetés, tokozas
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A MERETCSOKKENTES LEHETOSEGE
TOKOZATLAN CHPEKKEL

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 4/38

A CHIPBEULTETES MODOZATAI:

CHIP+HUZALKOTES (Chip&wire)

Tokozott chip

Si chip

= A

chiptarto, vezet6 keret  kontaktusfellletek mikrohuzal tokozas
1. chip és hordozo 2. chipbeliltetés 3. elektromos 4. védbébevonat
kontakus felliletekkel és rogzités kontaktalas Itokozas

Chip on board (hordozéra kozvetlen chipbeiiltetés)

E/Si chip -
[ ] / J A\ J
N @

szigetel6 hordozd kontaktusfelliletek mikrohuzal védébevonat

& BMEETT Beilltetés, tokozés 5/38

CHIPBEULTETES MODOZATAI:
TAB, FLIP CHIP

Szalagkivezetos keret: TAB (Tape Autamated Bonding)
- — védébevonat ~__

Si chip szalagkivet6s keret  kontaktusfeliiletek szalagkivezets — védébevonat
1. chip és szalag- 2. keretbe Ultetés, 3. hordozoéra rogzités, 4. védébevonat

kivetés keret bels6 kétés, védelem killsé kotés felvitele
Flip-chip

- bump-bk/\r
Si chip kontaktusfellletek :
alatoltés

1. chip kontatktusok 2. kéthetd golyok 3. hordozéra régzités 4. alatdltés

Lalafémezése” kialakitasa ,face down”, kotés (underfill)

% BMEETT Beilltetés, tokozas 6/38

Belltetés, tokozas
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CHIP KOTESEK SZERKEZETE

chip
rogzités

Huzalkétés — Wire Bonding
chiprogzités (die attach) forrasztassal
v. ragasztassal

arany huzal ~25 ym
aluminium huzal, 25-200 ym-ig,
teljesitmény aramkoroknél is

Tape Automated Bonding (TAB)
réz kivezetd szalagok, arany bump
a chipet termokompressziéval vagy

forrasztassal rogzitik a kivezetéshez
a kivezetést a hordozéra forrasztjak

Flip-Chip (Direct Chip Attach)

a chip aktiv felletével lefelé néz
(face down) =% g—  pl. forraszbump

(__—F—sn63Pb37, SNAGC
sszekottetés golyos kotéssel > naguu |

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 7138

A CHIP ROGZITESI MODJAI:
AU-SI EUTEKTIKUS FORRASZTAS

vakuum-
A folyamat jellemzéi: szivattylhoz
sy . vakuumos
* N, védégaz befogd
atmoszféra
« kissé az eutektikus
olvadaspont folé Si chip

hevitett hordozé

a chipet egy vakuumos / ﬁ—‘

befogéval a megfeleld Arany __—
hémérsékletre hevitett ~ Pevonat ‘ /

! J
forraszba nyomjak ’

Au-Si eutektikus
forrasz lapka

395 °C-ra

melegitett vezet6 keret

& BMEETT Beilltetés, tokozés 8/38

A CHIP ROGZITESI MODJAI:
AU-S| EUTEKTIKUS FORRASZTAS

Si atomszazaléka (%)
Az 6% Si, 94% Au Osszetételli 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2200

eutektikum 370 °C-on olvad
" 2000

meg teljesen.

1800
(Eutektikum: O 1600 .

< y
Két (vagy tobb) g Mo o
fémkomponens olyan elegye, @ 1200
0
mely a legalacsonyabb £ 1000
olvadasponttal bir. T *
P 800 szilard Si
600 R
400 szilard Au \
szilard
200 T T L B T T
2 4 6810 15 20 30 40 60 90
Si tdmegszazaléka (%)
% BMEETT Beiltetés, tokozas /38
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A CHIP ROGZITESI MODJAI:
EGYEB FORRASZTAS

_ A forraszanyag lehet pl.:
forrasz folia

V= 50 um chip  95Pb5Sn - op. 314 °C
\: J 80AU20Sn - op. 280 °C
L \ | 95Sn, 5Sb — op. 235-240 °C
65Sn, 25Ag, 10Sb — op. 233 °C

chiptarto felllet

hordozé Hévezet6 képesség: ~ 60 W/mK

A forrasztasos chip-belltetést nagyteljesitményl eszkozoknél

alkalmazzak, amelyeknél a kotés j6 hdvezeté képessége elsérendli
kovetelmény. Gyakran inert (pl.. N,), vagy redukalo (pl. H, ;
hangyasav - HCOOH) atomszféraban torténik.

A modularamkorok szempontjabdl elénytelen a nagy forrasztasi
hémérséklet; altaldban nincs lehet6ség a szerelés utani

chipbetiltetésre.

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 10/38

A CHIP ROGZITESI MODJALI:
A RAGASZTAS

Aragasztok lehetnek szigetel6k vagy vezetdk.
A vezet6 ragasztok felosztasa a vezetési tulajdonsag szerint:
- izotrép (minden iranyban vezet),

- anizotrop (csak dsszenyomaskor - vastagsaga iranyaban - vezet).

A ragasztok alkotoi: miigyanta és téltéanyag

miigyanta (resin)
« epoxi 175..250 °C-ig
« poliimid 400 °C-ig (térhaldsodod) A technolégia:

« hére lagyulé mianyag (100 °C-ig) 1. Ragasztéfelvitel
2. Chipbedltetés

toltéanyag (filler) 3. Kikeményités

« hévezetést javito:

AIN, Al,O3, bor-nitrid, gyémant
« villamos vezetést javité:
pehely (flake) alaki Ag, Au, Cu

& BMEETT Beilltetés, tokozés 11138

HUZALKOTESI MODSZEREK:
TERMOKOMPRESSZIOS HUZALKOTES

1. Akapillaris szerszamon csipesz
atvezetett arany huzal végét F-/ IZ'

megolvasztjuk ivkistiléssel. 0 V WC kapillaris -1
2. Fliggéleges iranyban huzal " VW
lenyomjuk a megszilardult !

g6mbét a chip bekotési

feliletére (pad).

3. Ahuzalt a masodik bekétési
helyre (pl. pad a NYHL-en,

vagy leadframe-en) mozgatjuk,
lenyomjuk és elvagjuk; a
nyomas hatasara alakul ki a

masodik (alakja utan ,ékes”)
kotés.

4. Akapillaris elindul a kévetkezé i L q;

kotési helyre.
golyos kotés ékes kotés

% BMEETT Beilltetés, tokozas 12138
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HUZALKOTESI MODSZEREK:
ULTRAHANGOS KOTES

Kiindulas

1. Akétdszerszamon (szonotroda) chip koto
atvezetett huzal végét a feliilethez Szerszam
nyomjuk. T huzal

2. Ultrahanggal horizontalis vibraciénak €
tessziik ki a huzalt.

3. Akotészerszam mozgatasaval . 5
: . 9 1+2. pad 4 o
kialakitjuk a hurkot. Q ﬁ
4. Amasodik helyen is kialakitjuk a

kotést (mint az 1. 1épésnél),

lenyomas utan a szerszam
mozgatasaval elszakitjuk a huzalt. 3
Az ultrahang feladata: a fellileti oxidréteg 3.a.

feltérése, valamint. a tiszta feltletek A

atomi kozelségli kontaktusba C vk )

hozatala. Kész kotés

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 13/38

HUZALKOTESI MODSZEREK:
OSSZEHASONLITAS

Huzalkétés Akotés Huzal | Hémérséklet Kotés Ossze-
tipusa folyamata | anyaga alakja nyomas
ereje
Termo- Emelt hém., | Au 200-350 °C Golyos/ 15-25 mN
kompresszids | Ossze- ékes
nyomas
Ultrahangos | Ossze- Al, Au 25°C Ekes/ 5-25 mN
nyomas, ékes
UH vibracio
Termo- Emelt hém., | Au 100-150 °C Golyos/ 5-25 mN
szonikus Ossze- ékes
nyomas,
UH vibracié
& BMEETT Beilltetés, tokozés 14/38

CHIP & WIRE KOTESEK

,Chip on Board”

Rogzités és huzalkdtés a tokban

V

/ Au mikrohuzal kdtések Ay pad-eka

hordozén -
Modul bekétése Al huzalokkal ordozon C
% BMEETT Beilltetés, tokozas 15138

Belltetés, tokozas
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CHIP & WIRE KOZVETLENUL

®

HORDOZORA »CHIP ON BOARD”

“pan i ——— Chip

Au huzal
=" bekotések

R BEEEE EE

Al huzalok a tok -
kivezetéseihez

B~ Aupad-eka -

hordozén

-I-Il\“x ‘

—%7 BMEETT Beilltetés, tokozas 16/38
KOMPLEX MODUL
Keramia

hordozok

Al huzalkétés

Al szalagkétés

Au huzalkétés

X-BMEETT Beilltetés, tokozés

NAGYBONYOLULTSAGU BEKOTES

X-BMEETT

Beilltetés, tokozas 18/38
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BEVONAT ,,CHIP ON BOARD”
ESETEBEN

A Si chipre és a huzalokra un. glob-top (specialis gyanta
anyagli  bevonat) cseppentése, majd  kikeményités

(T=100 - 150°C)
Feladata a szilicium chip és a huzalok mechanikai, kémiai Uk

védelme.

huzalkétés

- glob-top
= /

\ N

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 19/38

SZALAGKIVEZETO KERETBE SZERELT
CHIP ,, TAB”

1. Szalagkivezet6 rendszert
tartalmazé hajlékony szigetel6

hordozo film kialakitasa chipek
szamara fészkekkel, vezetétartd
keretekkel, perforacioval

2. Chipek kontaktusfeliileteinek
csoportos kotése a vezetd
szalagrendszerhez (pl. Au
Lbumpok” termokompresszios

kotésével)
3. Védéréteg cseppentése

4. Keret kivagasa a filmbo|

5. Vezet6szalagok hajlitasa és
csoportos forrasztasa ,fiitott keret”

szerszammal

% BMEETT Beiiltetés, tokozas 20/38

FLIP CHIP

A Flip-Chipeket aktiv fellletiikkel a chip hordozo felé (face down)
Ultetjik ra. A chip kontaktus fellletein vezeté anyagbdl készitett bump-

ok (golyoszerl kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek bekotése a chip
hordozén kialakitott kontaktus fellletek és a bump-ok villamos
Osszekotését és egyben mechanikus rogzitését jelenti. FCOB — Flip- H

Chip on Board kozvetlen bekotés pl. NYHL-re.

alatoltés (underfill)

Si chip bump tokozas (opcionalis)

tébbrétegli chip hordozd

% BMEETT Beilltetés, tokozas 21/38

Belltetés, tokozas
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FLIP-CHIP KIALAKITASA — SZELET
SZINTU ELJARASOK

1. Si chip gyartasa 2. UBM réteg felvitele 3. Bumpok kialakitasa
2000 %}

il / I Al [

Si - szelet UBM réteg, pl. Cr+Cu Bumpok keriilet mentén

Al kontaktusfeliiletek

Chip passzivalas

:@ BMEETT Beilltetés, tokozas

22/38

FLIP-CHIP SZERELESE, TOKOZASA -
ELJARASOK DARABOLT CHIP-EKKEL

4. Szelet darabolasa 5. Chip beliltetése 6. Chip védelem — alatoltés
interposerre tokozas (pl. microBGA)

Bumpok keriilet mentén w @

alatoltés (underfill)

7. Szerelés aramkorre

pl. tjrabmlesztéses forr.

Ujraeloszto (interposer) ak. szerelélemez

X-BMEETT

Beiiltetés, tokozas 23/38

FLIP CHIP ROGZITESE RAGASZTASSAL
(ANIZOTROP VEZETO)

Az apro6 vezetd golyok anyaga:
« AuvagyAg,

« fémréteggel bevont miianyag,
o « nikkel golyok Ag-vel bevonva,
chiptarté gyanta  * indium forraszgolyok.

apro vezet6 golyok (d = 5...30um) g
A vastagsag iranyu vezetést az biztositja, hogy néhany 3

(10...15 db) golyd beszorul az egymassal szembenézé
kontaktusfellletek kdzé.

A migyanta zsugorodasa el6segiti a kotés létrejottét.

Az anizotrép vezetd ragasztok kaphatok paszta és film (d =
50 pm) formaban is.

X-BMEETT

Beilltetés, tokozas 24/38
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A TOKOZAS FELADATA

1. Mechanikai védelem

2. Klimavédelem
3. Végso kilméret és

szerelhet6ség biztositasa

Tokozast alkalmazunk:

+ egyedulalls félvezet6 chip
esetében, vagy

* aramkori modul esetében.

BMEETT

Beilltetés, tokozas 25/38

TOKOZAS TiPUSAI - ZARAS MINOSEGE
ALAPJAN

Hermetikus

X-BMEETT

Nem hermetikus
« mllanyag vagy fémtokok
gyantaval kidntve,

« kisnyomasu froccssajtolassal
eldallitott tokok,

« el6re gyartott miianyag tokok.

A miianyag tokok a gazok/g6z6k
atjarhatésaga miatt sosem
hermetikusak!

Beiiltetés, tokozas 26/38

Definicié: akkor hermetikus a tok

ha az abba bezart 1 atm
tulnyomasu hélium gaz szivargasi
sebessége nem haladja meg a

108 cm3/min értéket.

Szobahémérsékleten:

108 cm3=5x10" db atom

MIL Std. 202C szabvany

A gyakorlatban 1 atm N,
tulnyomast, vagy tulnyomas
nélkili inert gazt tartalmaznak.

TOKOZAS TiPUSAI -
HERMETIKUS TOKOZASOK

A gazok athatolasi képessége a
kévetkez6 anyagokban a

legkisebb (névekvé sorrendben):

1. Fémek
2. Keramia
3. Uveg

Hibrid dramkar fém tokban

Ezek a

hermetikus  tokozas u
alapanyagai. !Ll 2

Tranzisztorok fém tokban

X-BMEETT

Beilltetés, tokozas 27/38

Belltetés, tokozas



FELVEZETO ALAPU ESZKOZOK GYARTASTECHNOLOGIAJA

TOKOZAS TiPUSAI HERMETIKUS
TOKOZASOK - FEMUVEG TOK

Fém tok fém-lveg kotéssel lezarva a kivezetéseknél
A fém tetd és az alap 6sszezarasa hegesztéssel (v. forrasztassal)

torténhet.

Anyaga kovar: Ni29 Co17 Feb54 o&tvozet, hétagulasa pontosan
egyezik a bérszilikat tiveggel.

kivezetések
fém lezaré fedél (fellilrél nézve)

hibrid dramkor

huzalkstés(ek)

tveg
fémhaz alapja
(kovar)

kivezetések

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 28/38

TOKOZAS TiPUSAI HERMETIKUS
TOKOZASOK — KERAMIA TOK

Keramia tok (fém vagy keramia fedéllel lezarva): anyaga
aluminium-oxid (angol: alumina) vagy berillium-oxid.

fém (vagy keramia)

chip / fedsl chip
forrasz I ]

(vagyiveg) || |
I 1
fémezés A1 l
™~ keményforrasztott tobbrétegii keramia
kivezetés
Forrasztott kivezetésekkel ,»,Chip carrier” konstrukcio

rendelkez6 keramia tok

Ha a lezaras fém, akkor forrasztas; ha keramia, akkor keramia-liveg

kotés biztositja a hermetikus zarast. E
& BMEETT Beilltetés, tokozés 20138

TOKOZAS TiPUSAI
HERMETIKUS TOKOZASOK

Hibrid IC fémtok

Fémtokok nagyteljesitményi
alkalmazasokhoz

Keramia PGA tok hibrid modul
alkalmazasokhoz
Keramia tok mikrohulldmd modul |

alkalmazashoz

~B/

-y - Keramia DIL tok ICkhez

% BMEETT Beiltetés, tokozas 30/38
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TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

védégaz

Muianyag tok kidntve migyantaval MCM

A kivezetd labrendszerrel ellatott

modularamkért  behelyezik az
elére legyartott tokba, és azt
gyantaval kiontik.

epoxi

Mivel az epoxi gyanta és a
modularamkér  hétagulasi  tulaj-

donséaga nagyon eltéré, célszerl a
tokot két rétegben kidnteni vagy a

szilikon gumi
kiéntést Ugy megoldani, hogy a

moduldramkor ne érintkezzen a
gyantaval.

:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 31/38

TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccssajtolt mianyag tok

fels6 mozgé asztal fels6 szerszamrész

‘ | VIS
’—\—lﬁ/ Tokozé szerszam

[ T, i ‘ hémérséklete:175...185 °C
‘ / \ | Tokozasi id6:
= H 1 min / 1mm vastagsag
also, allo vezet6 kerebe - .
szerszam bediltetett IC A tOk.OZO anya.g'
epoxi vagy szilikon +
miianyag pasztilla  frécssajtolé dugattya Gvegpor.
& BMEETT Beilltetés, tokozés 32/38

TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Fréccssajtolt mianyag tok

Szerszamzaras, frocssajtolas

Tokozd szerszam
hémérséklete:

| | 175...185 °C

}_- -_{ Tokozasi id6:
] 1 min/ 1mm

| | vastagsag

J

Atokoz6 anyag:
epoxi vagy
szilikon +
livegpor.

X-BMEETT Beitetés, tokozés

33/38
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TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Fréccssajtolt mianyag tok

Szerszam nyitas, kiemelés

| il

\__/_\—/_\__‘ Tovabbi miveletek:
kivagas a vezet6
— ... keretbdl és a
]_‘_ — 1 [ _’_‘ kivezetdk hajlitasa,
| | || | mértre vagasa.

BMEETT

Beilltetés, tokozas 34/38

TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccsontéssel késziil6 tranzisztor és IC tokok

ARDUING .ORG

X-BMEETT

Beiiltetés, tokozas 35/38

TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Froccsontéssel készild IC és modul tokok kilon fedéllel vald
lezarashoz

K .

T

i

X-BMEETT

Beilltetés, tokozas 36/38
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TOKOZAS TiPUSAI -
NEM HERMETIKUS TOKOZASOK

Bemartassal késziilt, un. fluid ,tok”

Bemartassal késziilt -
tokok

A mianyag tokoknak alakra, anyagra, kivezetok elrendezésére
szamos fajtaja van, ezek mind a nem hermetikus kategoriaba

tartoznak.
:@ BMEETT Beliltetés, tokozas 37/38
TARTALOMJEGYZEK

» Chipbeliltetési technologiak tokozashoz és kozvetlen
belltetéshez
+  Osszehasonlitas

» Chip & Wire technolodgia
« Chip rogzités forrasztassal, ragasztassal

« Huzalkétés: termokompressziés, ultrahangos, termoszoénikus
» Szalagkivezet6s beliltetés és koétés: TAB
» Filp chip: forrasztas, ragasztas, alatéltés

« Toktipusok, tokozasi technolégiak
» A tokozas tipusai, anyagai

* Hermetikus és nem hermetikus tipusok

X-BMEETT Beilltetés, tokozés
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