1 . Definialja a hétagulasi egyiitthato és az livegesedési hémérséklet fogalmat aramkaori hordozok esetére.

- H6tagulasi egyutthato A Ty livegesedési hémérséklet (glass transition
Coefficient of Thermal Expansion (CTE) | temperature) az a
hémérséklet, melynél az amorf szilard testek, mint
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2. Ismertesse a nyomtatott huzalozasu hordozok mintazatanak kialakitasi alapelveit, ismertesse a

szerelhetére tervezés alapjait.

Aramkéri mintazat-kialakitas alapelvei

- Az alkatrész forrszemek, pad-ek, csatlakozo feliletek a technolégianak és alkatrésznek megfelels raszterben
tervezenddék (hagyomanyosan 2,54; SMT 1,27, v. kisebb.).

- Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT mindkettén elhelyezkedhet

- Fésiiszerii tap-fold hozzavezetés, tobbrétegiinél a belsé rétegek tap-fold folia kialakitasa.

- Indokolatlan nagy, 6sszefiiggé feliiletek keriilendék (forrasztaskor héelvonok).

- A huzalozis tervezésénél az éles sarkok, csticsok kerilendok.

Design for Assembly — Szerelhetdre tervezés

- Csokkentsik az alkatrészek szamat a funkcidk integralasaval.

- Ne temessunk el fontos alkatrészeket (IC-ket).

- Az alkatrészek kdzé tervezziink elegend6 tavolsagot, azért, hogy kdnnyen be lehessen ultetni. (Féleg
kéziszerelés esetén)

- A szerelést végzd berendezések kdz6tt szallitoszalagok tovabbitjdk a hordozot, ezért ne tervezzink
alkatrészt tul kdzel a hordozo széléhez.

- Két alkatrész rajzolatat ne tervezzlk tul kdzel a révidzar veszélye miatt.

- A polaritassal rendelkez8 alkatrészek lehetéleg azonos iranyban alljanak.

- A forraszpaszta felvitelére szolgald stencilt ugy tervezzik, hogy a lehetd legjobban megelézze a forrasztasi

hibak kialakulasat (forraszhid, forraszgolyé-képzédés).



3. Részletesen mutasson be rajzokkal egy furatszerelésre alkalmas 4 rétegii szerelélemez felépitését.

kulséréteg kontakgydri (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatfémezés

szigetel6 tavolsag (IP1)~ belséreteg
maradékgydrd (IAR)

forrasztasgatlo maradékgytrd (MAR)

4, Mutasson be rajzzal részletezve egy montirozott aramkort.

montir kilsé kerete aramkéri rajzolat Vagy hajlékony hordozo6 esetén:
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konturmaras rajzolatok kozétt lévé hid



5. Mutasson be rajzzal részletezve egy feliiletszerelt, chipméretii diszkrét passziv alkatrészhez alkalmas

szerelélemez-rajzolatot.

r-=; Alkatrészhez lefoglalt
I.__.i terilet a hordozén

- Kontaktusfelllet

— 1 Forrasztasgatlo
| | maszk ablaka

Forraszelszivo feltletek
- (csak hullamforrasztashoz)

6. Ismertesse az illesztést segit6 abrak (fiducial) tervezési iranyelveit.

Lokalis segédabrak (local fiducials):

o Lokalis segédabrakat kell alkalmazni azoknal az IC-knél, amelyeknek raszter-osztasa kevesebb, mint
0:63mm.

o Legalabb két segédabrat kell alkalmazni az alkatrész két atellenes sarkaban.

A segédabra minimalis atmérdje 1mm, tolerancigja 25um.

o A forrasztasgatlé maradékgyiirti ajanlott atmérdje a segédabra atmérdjének a kétszerese, minimum
2mm.

o A maradékgyiirii alatt a bels6 rétegeken 1év6 huzalozas megzavarhatja a pozicionalast, mert az is
lathato a kameraval.

o

Globalis segédabrak:

o Legalabb harom globalis segédabra alkalmazasa ajanlott, a hordozé lehet6 legtavolabbi pontjain,
annak érdekében, hogy korrigalva legyen az 6sszes nemlinearis torzulas (X-Y nyulas, X-Y
méreteltérés, csavarodas).

A hordoz6 mindkét oldalara sziikséges segédabra, amennyiben az dramkor kétoldalas.

A globalis segédabrak legalabb Smm-re legyenek a hordozo szélétol.

A segédabra minimalis atmérdje 1mm, tolerancidja 25um, a maximalis atméréje 3mm.

A forrasztasgatld maradékgylrli minimalis atmérdje a segédabra atmérdjének a kétszerese, ajanlott a
segédabra atmérdjének haromszorosa.

A maradékgytirti alatt a bels6 rétegeken levo huzalozas megzavarhatja a pozicionalast, mert az is
lathat6 a kameraval.

O O O O

O

7. 1smertesse az SMD (Solder Mask Defined) és az NSDM (Non Solder Mask Defined) forrasztasgatlé

kialakitasi modokat.

hordozo forrasztasi felllet forrasztasgatlo lakk

SMD és NSMD



2/ 1 . Ismertesse a hajlékony hordozok huzalozas védelmének lehetdségeit
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Feddbevonat felvitele Feddréteg kialakitasa

Fedéfilm kialakitasa
Szitanyomtatas

Furas vagy lyukasztas Laminalas és litografia

2/ 2 Mutassa be a forrasztasi felilletek és azok csatlakozasainak tervezési iranyelveit hajlékony hordozoja
aramkorok esetére

ey

A furat atmer6jehez kepest 2-2,5x
nagyobb atmerdju forrasztasi feltlet
ajanlott kuléndsen az egyoldalas
aramkorok esetén.

Lekerekitett forr. feltlet
Szétosztja a feszultséget

Potenciélis
fesziiltség gocpont

A B C D e F

Forrasztasi feliiletek és azok csatlakozasai



2/ 3 Ismertesse a hajlékony hordozok sarkairol kiindulé szakadasokat megakadalyozo modszereket,

kialakitisokat

. lekerekitett sarok

. beagyazott Uvegszdveés

. bemetszés a saroknal

. furatok a feszlltségpontokban
. sarokba furt furatok

. beagyazott aramid szal

. hozzaadott réz a sarkokban
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2/ 4. Ismertesse a hajlékony hordozok hibajelenségeit beleértve a hoterheléses vizsgalat hatasara kialakulo

hibajelenségeket is.

Flexibilis hordozok hibajelenségei:
Fémezett furat Nem fémezett furat

Forrasz a fed6-
reteg ala kuszik
a rézréteg bevo-
® nasa kézben

25% hole broakout

0.025mm minimum
an ar nng

0.125mm minimum

minimum
annular nng

annular ring

Feddreteg illesztési pontossag

Anyaghiany a furatfémezesben

Javasolt Elfogadhatd Nem elfogadhato

Héterheléses vizsgalat hatasara bekdvetkezd hibajelenségek:

felemelkedett femezés A — o
forr. feltlet anyaghianya 9 sarok torés

pontatlan

rétegillesztés furatfém-

torés
belsé huzalozas
szakadasa

furat
kitiremkedés

A hordozét 289 °C-os forraszba martjak 10 masodpercre, és azutan megvizsgaljak.



3/ 1 « Ismertesse az ultrahangos huzalkétési technologia folyamatparamétereit és a kotési folyamat

monitorozasanak lehetéségét

4+ 1 1
Folyamatparaméterek:
* Kotési er6 (n*1 N) 3E A 3
» Rezgetés amplituddja (n*1 ym) | huzal
+ Ultrahang rezgetés hossza (csékkentik amigmég = 21  elsokétés masodkkétés < szakitasa
tapad; ~50-100 ms) % : \ \ | §
* Rezgetés frekvenciaja (~120 kHz) Eo1E . N -
« Kdtofej fékezési Uthossza 2 i /1] v |
0 ; Vipher W
monitorOZésa: -12:::::::: -t —— —
-0.5 0.0 0.5 1.0

3/ 2 Ismertesse a termoszonikus huzalkotési technologia folyamatparamétereit valamint a hé altal befolyasolt

zéna (HAZ) fogalmat a golydformalas esetére

Folyamatparaméterek:
*Kotési erd (n*100 mN)

*Ultrahang rezgetés amplitidéja kisebb mint UH-nal (n*0.1 um)
*Ultrahang rezgetés hossza (cs6kkentik amig még tapad ~10 ms)
*Rezgetés frekvenciaja (~10 kHz)

*Hordoz6 hémérséklete (~120 °C)

Ho altal befolyasolt zéna:
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3/3 Ismertesse a mikrohuzal kotések hurokprofil tipusait valamint az alacsony hurokprofila

mikrohuzalkostések készitési folyamatat.

Huzalkétések hurok profiljai Alacsony profild hurokkészités

~ 1. Standard Loop Profile
Bond Pads Within Close
Proximity to Edge of Die

Capillary tip

Loop trajecto \

<175 um |
(7 mil)
ry

3.5 mm (140 mil) L
Typical Values .

| 1mm (40 mil) 2. Worked Loop Prafile
a) In-board Bond Pads
~ b) Second Bones Within Closz
. Proximity to Edge of Die

Wire preforming

3.5 mm (140 mil)
Typical Values

alkalmazasanak és milyen kontaktusfeliilet bevonat ajanlott a réz huzalokhoz?

Ujabban elétérbe kerill a réz alkalmazasa a szeletszint(i technologiaknal is.
El6nye az olcsésaga és nagyon j6 vezetbképessége, hatranya a keménysége.

Gold wire

Huzal anyaga Kialakitott golyo Max. kotési erd Min. kotési eré
keménysége alkalmazasa utan alkalmazasa utan
Arany 60 HV 84 HV 60 HV
Réz 86 HV 125 HV 95 HV

Kontaktusfelillet bevonat réz huzalkotéshez:

217 -y
- 201.5 & ;g E e e '
o
o - —_—
= 186 /.»0" e
-3 & 7]
g 19051— —e—A - NiPdAu (3/0.3/0.03 um)
Z 155.d ——B - NiPd (3/0.3um)

) / —&—C - NiPdAu (3/0.1/0.03um)

139, cB | —0= Alrefdie
124 : :
0 200 400 600 800 1000

Oregitési id6 (h)




4/ 1 « [smertesse €s abran is szemléltesse a flip-chip szerkezeti felépitését Si chip

bump tokozas

A Flip-Chipeket aktiv feliiletiikkel a chip hordoz6 felé (face down) iiltetjiik ra.

A chip kontaktus feliiletein vezeté anyagbol készitett bump-ok (golyoszert ‘_—H
kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek bekotése a chip hordozoén kialakitott = = E s =
kontaktus feliiletek és a bump-ok villamos dsszekdtését és egyben mechanikus \

rogzitését jelenti. Lehetdség van a 2. szintli 6sszekottetés elhagyasara, és a chip hordozd epoxy alatéliés (underfill)
Flip-Chip kozvetlen bekotésére a szereldlemezre (FCOB — Flip-Chip on

Board)

4/ 2. Ismertesse és abran is szemléltesse a flip-chipekben alkalmazott alafémezési (UBM) struktarat

A chip kontaktus feliileteire (pad-jeire) a bump megtapadasa (nedvesitése) érdekében vékonyréteg szerkezetet visznek fel.
UBM = Under Bump Metalization. Az UBM rétegszerkezete:

Réte Olcso Draga ~vast.

& l@oPh) |@F) | [um] R

AISi kontakt réteg / \

Tapadé c / o Forraszbump
5 r Ti/ TiW , | |
e " PL.SnAgCu |
Elvalaszto, |
kothets Cu Ni/NiV | 03-5
réteg A s N!A
Kéthetd, i T Ay
véds Au Au 0,1 Si chip
réteg

4/ 3 Ismertesse és abran is szemléltesse a stencilnyomtatassal, rezgdadagolassal készitett bumpok készitési folyamatat

Stencilnyomtatassal: Rezgdadagolassal:

X

forraszpaszta felvitele  forraszpaszta megdmlesztése



4/ 4. Ismertesse a transzfer eljarassal készitett bumpok készitési folyamatat
Transzfer eljarassal eloallitott forrasz bumpok

forraszpaszta Si hordozd - Si hordozdba anizotrop maratassal siillyesztékek eléallitasa. Ezek kitoltése
r forraszpasztaval.
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- A forrasz megdmlesztése. Ez nem nedvesiti a hordozot, ezért az 6mledék
a feliileti fesziiltség hatasara forrasz gombbé ugrik 6ssze. Az elomelegitett
chip kotési feliileteit ranyomjuk a forrasz gdmbokre.

- A forrasz gobmbdk nedvesitik a chip kotési feliileteit, kialakulnak a bumpok.
A chip felemelése a bumpokkal egyiitt.

bum

Voo vV

4/ 5. Ismertesse és abran is szemléltesse a galvanizalassal és az &rammentes fémezéssel készitett bumpok strukturajat,
anyagait és technologia 1épéseit

Bump-készités galvanizalassal
1. Passzivalo réteg felvitele a szeletre CVD-vel

2. Atmeneti rétegek levalasztasa a teljes feliiletre i Bunk - UBM alafémezés
vakuumparologtatassal vagy katddporlasztassal ~25pum Bump B (el
3. Fotoreziszt felvitele és el6hivasa ! /./// g

4. Bumpok galvanizalasa (esetleg elétte UBM 1 ——— passzivalas (SiO,)

galvanizalasa) a fotoreziszt nélkiili helyekre

5. Fotoreziszt eltavolitasa

6. Atmeneti rétegek lemaratisa a bumpok kozotti
teriiletrol.

Arammentes rétegfelvitellel el6allitott bump

passzivalo réteg Al pad Zn

by

a chip feliiletek tisztitasa a pad-ek bevonasa Zn-el
(aluminiumoxid feloldasa + tapadoréteg)

Ni Au

arammentes Ni réteg felvitele a Ni bump-ok aranyozasa



4/ 6. Ismertesse a tokozott alkatrészeken 1évé bumpok készitési szekvencidjat.

Bumpok készitése tokozott integralt Aramkorokre (BGA)

Folyasztészer felvitele szitanyomtatéssal

folyasztoszer folyasztoszer

nyomtatokés
: ¥

T folyasztoszer

tok @

Folyasztészer felvitele cseppadagolassal

cseppadagolé fejek /_D_\
9 | | :>
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e ey

folyasztoszer




