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. Como surge 7S57? T oL TIONS

Seven Solutions: nace hace dos anos como Spin-Off de la
Universidad de Granada.

El equipo promotor:

7 miembros (Ing. Electronica, Ing. Informatica y Licenciados
en Fisica), cinco somos doctores.

(Actualmente somos 12 personas)
Perfil (Telecomunicaciones, Ing. Informatica y Electronica)
Know-How del grupo:

- Investigacion (participado proyectos europeos
SPIKEFORCE, ECOVISION, SENSOPAC, DRIVSCO)

- Somos expertos en: disefno de electronica de propdsito
especifico y arquitecturas de procesamiento de altas
prestaciones (CPLD/FPGA Hardware Reconfigurable).



\ Lineas de trabajo.

n Desarrollo de circuitos PCB de altas
prestaciones que incluyen FPGAs.

n Desarrollo de CORES empotrados:
“configuraciones de dispositivos FPGA”

n Consultoria tecnoldogicay estudios de
viabilidad en diversas areas:

- Automatismos y Robdtica
- Vision artificial -> Sistemas de vigilancia
activa

- Contamos con experiencia en patentes y
modelos de utilidad.
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Innovacion y tecnologica

El producto estrella son los sistemas de procesamiento de
Imagenes en tiempo real.

Disenamos y utilizamos unidades de procesamiento de altas
prestaciones (cores), unas 20 veces mas rapidas que los
computadores actuales, que pueden empotrarse en PCB’s con

hardware reconfigurable.

Nostros disenamos nuestro propio hardware a medida gque incluye
FPGASs, procesadores de video, memoria DDR, SDRAM, SSRAM,

Interfaces Ethernet GBit ....
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Ejemplo: seguimiento en tiempo real




Proyectos de diseno

Rodrigo Agis.




Sistema de localizacion de
medicamentos para farmacias
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Xirca V.2 Tarjeta coprocesadora PCI
con FPGA de altas prestaciones
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Tarjeta interface de video con Xirca V.2

(L

: _ « 2 entradas de video analogico
e < 2} - «2salidas VGA
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-Xirca V4: Tarjeta coprocesadora
PCIl-EXxpress

n Caracteristicas:

a VIRTEX4 FPGA:
XCV4FX60-10FFG1152.

, %% 4 memorias SRAM de 72-
OQsD Oe0 OaD gD Mbit (2M x 36).

l."'| ]

i ey | L S R VR AP A 2 Transceivers Ethernet
2 E i B . PHY 10/100/1000.
. 5 . S | 2 memorias DDR de 512Mb.
2 memorias Flash de 32MB.
PCle 1x.
CPLD Arbitro del Bus local.
4-Kb [IC EEPROM.

Oscilador de 125 MHz, 66
MHz y de 50 MHz.

2 LEDs y 2 pulsadores.
SMA) 10 Gbps.
- - ' Puerto de configuracion
N e 0005950995955905 JTAG.
20 pins de expansion.

1LCD de 2 lineas de 8
caracteres.

1 Speaker.




- Xirca V4. Tarjeta coprocesadora PCI-Express

200.00mm
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- Demo Xirca V4. Tarjeta coprocesadora PCI-
EXxpress
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Tarjeta para experiencias de control en docencia

Placa de sensores y motores:
Sensores de luz (células solares),
sensores de temperatura,
resistencias para calentar,
ventilador para enfriar, motor de
giro continuo de placas solares ...




‘ Tarjeta interfaz entre teléfono y mp3 (disefo a
medida para Parque de las Ciencias)




“Placapta”: tarjeta para procesamiento de video con
conexion Ethernet Gigabit

n Plataforma de procesamiento de video.
n Caracteristicas:

SPARTAN3 FPGA: XC3S1000-FGG456-4C.

q
a 1 memoria SRAM de 18-Mbit (512K x 36).
q Transceiver Ethernet PHY 10/100/1000.
a Conector de expansion LDVS.
q Céamara VS6524.
a 4-Kb lIC EEPROM.
aq Oscilador de 125 MHz y de 50 MHz.
a 4 LEDsy 3 pulsadores.
aq Salida VGA.
q Plataforma flash de reconfiguracion.
e e o Puerto de configuracion JTAG.
Pee [
SSRAM |- ["SparTa i pRy|
g;r;leaior > JFPGA ——— Pushbutton / LED
Clockes. | IIC EEPRCM
o
Conector
Ezpansion IO
VDS




SERBA: Sistema portatil de ayuda para

Identes

INVi

- E/S video analdgico
- Salida Video digital




‘ Demo SERBA: Sistema portéatil de ayuda
para invidentes con baja vision

Serbaworking, 00, avi




\ SERBA: Sistema portable de ayuda
para invidentes

Al ser dispositivo “portable” -> gran importancia temas de consumo

Alimentacion mediante Baterias de polimeros de litio

- Eegulador
3 3% suxiliar
AL FPGA
Sefiales de configuracion
para la carza
N =
Setales de datos Leds
- Gestor de carga ] Pl
- commutacion
) entre alimentacidn — ) N
_—"'._].:ln:.e:r_':.tad.o: externa v bateria. tél‘l_lff&ﬂ{;b?ug;::wn R N S zhfien_tac 1omn
?.‘{EE:_]:'I-_. _ n— 3 OM/OFF A (= S1stenma
5% 153W _ ¥
BOQ24070
D la FRGA
Enahble i
o~ “-’_\. Medicien del estado de 1la baters :
/ - Resistencia en serie con la carga = Amp.
Operaciconal.
- Conwersor analdgico-digital de dos canales (voltaje
e intemsidad).
Barteria li-po E—
SO000 makh digitales de
3.7 datos a la FPGA
w
3% Regulador 1. 8% :
- _ - == L.8%W
PTHNO4050C AT TPS75003
Conversor DIC-DC Gensrador de 3 2 55T
voltajes
£:>
alimentacicn
del sistema
= 4.2V
12W _ B
PTHNO4050C alimenracidn
Conversor DC-DC de la camara




‘ SERBA: definicion de planos de alimentacion
(analdgica/digital)

1->1.8v, 4-><=42V,5><=4.2V,6->1.2V, 7-> 2.5V, 8->5V, 9->3.3V (digital)
2-> 3.3V convertidor de video D -> RGB (alimentacion analdgica filtrada)

3-> 5v convertidor RGB —>VC (alimentacion analdgica filtrada)



Consideraciones en el diseno de un
PCB con FPGA

Richard Carrillo.




'Consideraciones en el disefio de un PCB
con FPGA

n

Filtrar y distribuir equitativamente la energia a todos los
dispositivos para reducir el ruido

Usar las técnicas de ruteo recomendadas para las
sefales, incluyendo las de reloj y las diferenciales

Ajustar la impedancia y evaluar los esquemas de
terminacion

Terminar las lineas de transmision de senales para
disminuir la reflexion de la senal

Minimizar el cross-talk entre pistas paralelas
Reducir los efectos del rebote de masa




Sistema de distribucion de
energia en PCB con FPGA




\ Introduccion

n En la FPGA puede ser implementado un
numero casi infinito de aplicaciones -> no
sabemos cuales seran los transitorios en la
demanda de corriente -> considerar el peor
caso

n NoO se deben exceder los limites del
dispositivo
q Ruido en la alimentacion (< 10% de Vcc nominal)
q Rebotes en la masa




\ Caracteristicas de los condensadores en el

desacoplo

n La resistencia inductancia equivalente serie
(ESL) es tan importante como la capacidad

q ->depende del encapsulado -> elegir el menor
para una capacidad dada

Total Impedance Characteristic

A

ESR

© Inductive

o 4~ Contribution (ESL)

1%

-
ESL <

£ Capacitive

— Contribution (C)

C

¥

-
Frequency



Frecuencla efectiva del condensador

A la inductancia parasita en el montaje del
condensador contribuye:

nductancia de
nductancia de
nductancia de

o0 0 0 0

nductancia parasita del condensador

as pistas y huellas
a via (0.3nH - 1.5nH) en PCB de 1,6mm
0s planos de alimentacion

X7R Ceramic Chip capacitor

F

Lis = LseLr + LmounT

. 1 C=0.01 uF
275 XLC LSELFZO-Q nH
FHSELF =53 MHz
A/ -9 -8
Lpount = 0.8 nH 2mA(1.7x10  H) - (1x10" " F)

I—lS = LSELF + LMOUNT =09nH+08nH=1.7 nH

1 = B*BXIO?HZ

Fris =




\ Inductancia del montaje del condensador

n La inductancia del camino de la corriente es
proporcional al area del bucle -> minimizarla

0402 Capacitor Body  Surface Trace

&

Solderable End Terminal

-

Power and Ground planes

Via

'

Capacitor Solder Land

Mounted Capacitor Current Loop



Inductancia del montaje del condensador (I1)

0402 Land Pattern, end vias, bong traces, 4nH - BAD

0402 Land Pattem, end vias, 0.8nH
20 il

|-I—--|

| | 0402 Land Pattermn, side vias, 0.6nH

[ . |
0402 Land Pattern, double side vias, 0.4nH

. IES il . ._ ¥ I_EIII rril .. ._ ¥ [_EI] il -
-2 ;

15 n'll|t 15 miﬂ - . .

L e «l* g
30 mil |

[

0 mII 30 mil

No compartir una via con varios condensadores



\ Colocacion de los condensadores

n Para que el condensador compense las
variaciones en la alimentacion, primero éstas
tienen que llegar al condensador y volver

q Colocar el condensador al menos a una décima
parte de un cuarto de onda de las frecuencias
gue se van a filtrar

0.001 uF X7R Ceramic Chip capacitor, 0402 package 9

TRis _ 7.95x10

b= = 47.9 inches
Lig=1.6 nH VPROF' 156}{10_12 i FRa)
Fais = ———== 1 = 125.8MHz
RIS = = = _
2nJLC 5o [1.6x107 x 0.001x10°° e
A =2 ncnes )
THFS = 1 = 1 = 7.95 ns RPLACE = E= 40 = 1.20 inches
RIS 125.8x10° (3cm)




\ Numero de condensadores

n Primera aproximacion: un condensador por

patilla de alimentacion utilizada
q Para determinar esta utilizacion, consideramos
las simultaneously switching outputs (SSO): el

numero de salidas que cambian simultaneamente
en un margen de 10ns

Ejemplo: Usando una XC2V3000 encapsulado FF1152

Usamos 80 patas de E/S del banco O, configuradas como 3.3V
LVCMOS 12mA Fast driver. Hoja de caracteristicas de la FPGA:
SSO =10/ par de patas Vcc-GND

Hay 13 patas Vcco por banco -> Limite 13*10=130 patas de E/S

Usamos 80 patas -> Porcentaje de banco usado: 80/130=62%
NUmero de condensadores: 13cond/pata*62%=8condensadores



'NUmero de condensadores (11)

n Se desea una impedancia en la alimentacion baja
y plana en frecuencias de 500KHz a 500Mhz

q Debe haber condensadores con cada orden de
magnitud de capacidad: de 1nF a 4700nF

q Condensadores de baja capacidad tienen menos
impacto -> se dobla el numero de condensadores en
cada decada conforme se reduce la capacidad

q Condensadores de tantalo, electroliticos o OS-CON ->
baja ESR -> validos para un gran rango de frecuencias

Capacitor Value

Quantity Percentage

Capacitor Type

470 uF to 1000 uF 4% Tantalum
1.0to 4.7 uF 14% X7R 0805
0.11t00.47 uF 27% A 7R 0603
0.01 to 0.047 uF 55% A7R 0402




Simulacion

Four Values of Parallel Capacitors [chms]

1.E+00

\ &
b
\ \ \ / ‘
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£ \\ \ \ /]
£ 1.E01 N /,
N N /
8
=
v}
=
L
[ =R
£ 1E02
1.E-03
1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03
Frequency [MHz]
Capacitive Parasitic Parasitic
Quantity Symbol Package P Inductance Resistance
Values (uF) (nH) (ohms) L
> > E 680 2.8 0.57 MOUNT
7 ) 0805 22 2.0 0.02 O’8nH___O,9nH
13 * 0603 0.22 1.8 0.06
26 m 0402 0.022 1.5 0.20




Ejemplo

Red de desacoplo de la FPGA de XircaV4
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\ Inductancia de los planos y ordenacion

n Cuando sea posible, situar los planos de
alimentacion y masa en “sandwich” para:

q Disminuir la inductancia por unidad de area
q Aumentar la capacidad para el desacoplo

Dielectric Thickness Inductance Capacitance
(mil, microns) (pH/square) (pF/in2, pFlem?)
4,102 130 225, 35
2, 51 65 450, 70
1, 25 32 900, 140

n Situar los planos de alimentacidn prioritarios
en la parte superior




Ejemplo de ordenacion de planos: Placapta

TOP
6 LAYERS 1,55 +/-0,15 LAB CODE:172
GHD
MATERIAL THICKNESS
Basic copper 0,017
Prepreg 2113(2) 0,176 +/0,02 SIGMALT
Basic copper 0,035
FR4 0,356 friiiiin ] 0,35 +/-0,04
Easic copper n—— (035
Prepreg T628(2) 0,346 +-003
Basic copper nm— () 35 P
FR4 0,356 fouiaievaiass] 0,35 +/-0,04
Basic copper s (), (135
Prepreg 2113(2) 0,176 +/-0,02
Basic copper 0,017 PR 2
BOTTOM

Total thickness: 1572 um




n

Ejemplo de ordenacion de planos: XircaV4

Caracteristicas técnicas.
qg 3654 drills.
q 12 layers.

n

(6 planes and 6 routing
layers).

1.6 mm thickness.
9 different voltages.
Impedance controlled:

n

n

50 ohms (single traces).
100 ohms (differential pairs).

el N | dicativa Bianca
Solder Werde
(1) CU Fail 18
e [ 4-Prepreg 1080
MEEEEEEEE [ 4-Prepreq 1080
I (2-3) FR4 0.1 35/35
EEEEEEe [ 4-Prepreg 1080
BEEEEEEEE FF 4-Prepreg 1020
I (4-5) FR4 0.1 35/35
MEEEEEEEE [ 4-Prepreq 1080
EE s [ 4-Prepreg 1080
I (5-7) FR4 0.1 35/35
MEEEEEEEE [ 4-Prepreq 1080
EE s [ 4-Prepreg 1080
I (2-9) FR4 0.1 35/35
BEEEEEEEE FF 4-Prepreg 1020
BEEE s [ 4-Prepreg 1080
o [1011)FR4 0.1 35/35
e [ 4-Prepreg 1080
EE e [ 4-Prepreg 1080
e 1?ICU Fail 18 p
Solder Verde

TOF

GMDT
SIGHALT

PR
SIGHALZ

PR 2
PR3

SIGMNALS
GMDZ

SIGHALS
GHD3

EOTTOM

1080{0.065m)




Ejemplo de planos y pistas: Placapta

e B i 034 O34T 4
FRRARAER:




Lineas de transmision y ruteo
de la senal




\ Las pistas consideradas lineas de

transmision

n Los cambios rapidos en la sefial

contribuyen al ruido, cross-talk y rebotes

de masa

n El material usado en la construccion del
PCB determina la longitud a partir del la

cual las pista deben ser consideras

lineas de transmision; si tg < 4*t,

C | S -V,

Vo =—— lpp = |
P \E PD VP

A

Relative Dielectric
Constants

Material E;
Air 1.0
FTFE/glass 2.2
Hogers RO 2800| 2.9
CE/goreply 3.0
ET/goreply 3.3
GETEK 3.5
CE/glass 3.7
Silicon dioxide |3.9
BT/glass 4.0
Polymide/glass | 4.1
FR-4/glass 4.1
Glass cloth 6.0
Alumina 3.0




\ Ejemplo en dispositivos MAX7000

» El tiempo de cambio de la Output Drive Characteristics

senal depende de la 150
capacidad

n Consideramos la curva I, ya
gue su cambio es mas brusco

o Del 10% (0.2) al 90% (2.1)
puede ser considerada lineal:
|, =0.06V,,

n Para una carga de 35pF
1 2.1V

In =3919C =1.37ns
0.06 (V)O_ZV L

lor

120
vEGI'D = 5{} V
Room Temperature

@D
L]

Typical I Output Current (mA)
]

)
[

t. =C

, S99 - 8
tVo _ 1,37 " 10 3" 10 = 5.07cm ] . 3 4
4 4./41 Vg Output Voltage (V)

| >




Ruteo de la senal

Microstrip: Cuando la pista se encuentra en una capa
exterior del PCB (separada por un dieléctrico de un
plano de alimentacion o masa)

StripLine: La pista se encuentra entre dos planos
a Mejor comportamiento en frecuencia
a Mejor aislamiento del ruido

W LI
o — I:]
— +h ]
microstrip vt stripline

Eu -

6082 b+
810 ( 5.98h J 7, = ]n( )

n - .
.41 + £, O8w +1 ».I'IIE_r 08w +1



Ruteo en serpentin

En algunos casos se requiere longitudes
iguales para pistas gue conectan con
diferentes destinos

q Para minimizar el cross-talk, sebe asegurar que:
S = 3H (donde H=separacion entra la pista y el
plano de masa de referencia)

Device 1

Clock |
Source |

_________ —1

Termination |
Resistor L

—_—
g

-
==

/ y { \
H 1 I.

Termination Device 2 I
Resistor

— Dl




Ejemplo de ruteo en serpentin

Serpentines generados automaticamente en
XircaV4 para las memorias DDR




\ Ruteo de senales diferenciales

n Par diferencial microstrip edge-coupled
q La distancia con otras pistas debe ser al menos 2S

= Wy =a— 5§ = Wo -l

S race race
2, =2 Z el O48€xpg 096—% " .
NErsdg | Dielectric\
Reference Plane
n Par diferencial stripline edge-coupled Reforonce P

/:/? f/ﬁf/

4‘7

L
Z,. =2 Zogl- 0,37exp§-’ Z’QE% §\\\>§;\\s

Raterence Plana

{m— ““ff//’f




Ruteo de senales diferenciales (11)

Se debe igualar la longitud eléctrica de las
dos pistas del par

Lymmpl

o de control
ongitud en
acapta




\ Mantener la Iimpedancia diferencial al
hacer un cambio de capa

Use Return Vias

Clearance Holes "

s ,Ejemplo de
vias de retorno

Remove Non- en Placapta

Functional Pads

Keep Stubs Short




Ejemplo de lineas diferenciales

Lineas diferenciales del PCI Express y Rocket 10. (XircaV4)

METO; TXH MG THR WETD: REBL LIRS0, RYP

1.-
Hilte

wC A WET1 ¥R WgIL TEN METE RYP W11 RYM




Control de impedancia en las lineas de

transmision

Digital Controlled Impedance (DCI). Virtex 4. (Xilinx)

a Muchos circuitos integrados actuales trabajan con senales de
frecuencias muy altas. La resistencia serie y la conductancia
paralela de las lineas de transmision de estas sefiales puede
ser generalmente ignorada, pero la impedancia se debe
mantener constante.

Se requieren terminaciones para prevenir las reerX|ones y
mantener la integridad de la sefal. A

g Los encapsulados con alto numero
de patillas (especialmente BGA),
dificultan colocar resistencias de
terminacion externas para muchas
patillas.

Fan-out de la FPGA de Placapta




\ Digital Controlled Impedance (DCI)

n La familia de FPGA Virtex-4 proporciona
un mecanismo para eliminar la
necesidad de Incluir resistencias
externas de terminacion; DCI.

n DCI opera independientemente en cada
banco de E/S.

a Cuando un estandar E/S DCI es usado en
un banco particular, un par de resistencias
externas de referencia (Rgge) establecen la
Impedancia de las patas de todo el banco.

a El valor de estas suele ser proxima a 50Q).

q La FPGA ajusta la resistencia de terminacion de
la correspondiente patilla para igualarla a la
resistencia de las referencias externas Vg Y Vgp.-

VRM
VYRP

Voco

Breg (1%:)

Brep (1%:)

o L

GEMD




Digital Controlled Impedance (DCI) (11)

Ejemplo de posibles configuraciones con HSTL

HSTL | HSTL I HSTL Il HSTL IV
VoooE Voocol2  Voco2 Vooo Vooo Vooo
Conventicnal _' _i -E. ! i_' B _' ﬁl E -mH i i_' B _ _i E.H T B _ ﬁl Hl i I_ -
I [ I l——. e | —— - — —_—
. o Vo2  voco Veocol I - "
DCI Transmit : ity l I Voo vooo! Vooo
Conventional I I_ - R I R |— -
Receive " I ’ ’ f za ) ’.
|
Virtex-lI DC | = \'ileu-_llD_Cd B
—_——— ————
Conventional |Veco NCCO Iveoo
Transmit T 1| | 3R — 1 %R | BB
DCl Receive ™ 0z ) ’. : 0z ) P
- | exioor | == L riecioct
——— —_—— —— —_————
| I'.rcgc. voool I'.rcco
CCl Transmit | R 3 R : | R
DTl Receive | ’ I 0 70 ) ’ [ 070 ) P
| |
virtsell DEL lvitexti net | virewn ot | | vitexti o1 |Virtenc el [Vireen Dol | virteen DCI: | Vinexd 1 DCI
Vooo | : Vooo Vooo l I Voo
Eidirecticnal A M/A I I
| |
weeroal ] |visioc wimdioel | jureciogt
Reference
Resistar VRN =VRFP :H:ZO VRN =VRF =R :ZO VRN =VRF =R :Z|:| VRN =VRF =R :ZO
e-?pmmencled 500 500 500 E0q
Zol J
Mote: D&034_GEa_ 100204

1. Zpis the recommended PCE frace impedance.



Restricciones para la
fabricacion




Restricciones para la fabricacion

Reglas de diseno para fabricabilidad.

q

Es importante tener en cuenta que nuestro diseno
debera acomodarse a unas restricciones impuestas
desde fabrica.

Estas restricciones también deben estar acorde con la
tecnologia de los componentes que estamos
utilizando.

Es conveniente tener presente la tabla de clases de la
fabrica a la que encarguemos el PCB.

Esta tabla, impone una divisidn en clases segun las
dimensiones de los elementos caracteristicos del
disefo; de esta manera se podra clasificar nuestro
diseno de acuerdo a una escala de complejidad de
fabricacion.



Reglas de diseno para fabricabilidad.

Tabla de clases (Lab Circuits).

Dismatro iy iy Aisiamionts | Ancha Alslamiento
minima LT i milrmimo minimo
Sakadro FINAL minm ih::u-rm;m {talmdre m"::-r-.l kA~ ;;,.""'Z-'f:.. m
{mm) () {rasm) foin) (mm) {mm) (mem)
[miis] [mite] [mits] [miis] [rlis} [ilie] [mile]
CLASE 0.7 0.3 0.3 0.6 0.2 0.35 0.35
3 [27] [12] [12] [24] [12] [14] [14]
CLASE 0.5 0.25 0.25 0.45 0.15 0.2 0.2
4 [20] 10} [103 [20] [6] i8] [8]
0.15 0.15
CLASE 0.3 0.2 0.2 0.1 m‘f 6] ___ afﬂ
5 [12] [8] [8] 4] 0.12 | 0.12
[4,5] [4,5]
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Reglas de diseno para fabricabilidad (11)

Debemos considerar las necesidades de los
componentes que forman parte de la placa.

Especialmente tendremos en cuenta las necesidades de
los componentes BGA, ya que son los que suelen
necesitar un mayor grado de integracion, es decir, unas
restricciones de espaciado mas criticas.

== 1.0mm |j=

9.3 mils

=5 mils ™ |~ —| |~— 5 mils

0O
g @ \“.I @ @ ©
- !
o0
Mask Opaning Outsids of Land e ©
O
I 1-Lina/Channel

MNon-Solder-Mask-Defined Land Patterns or 5 mils Line! 5 mils Spacing
Land-Defined Land Patterns are recommended for all packages. fStaﬁd-?-f"E Teihf'lﬂ‘?'ﬂ}f]



Reglas de diseno para fabricabilidad (111)

A partir de los datos de las tablas, podemos determinar que nuestro diseno
entra dentro de la clase 7 del fabricante; es decir, utilizamos la tecnologia mas
compleja en cuanto a fabricacion

FPGA CPLD PCle
Caracteristica XCV4FX.60_1.OFFC.51152 : X.CRZSG).( L PLX BGA
Plastic Flip-Chip BGA Fine-Pitch Thin BGA
(FF1152) (FT256) (PBGA225)
Diametro del Pad (L) 0.40 0.40 0.71
Separacion (e) 1.00 1.00 1.50
Abertura de la mascara de soldadura (M) 0.50 0.50 0.81
Didmetro de la pasta de soldar (P) 0.40 0.40 0.71
Anchuradelalineaentrelaviay el Pad (W) 0.13 0.13 0.205
Distanciaentrelaviay el pad (D) 0.70 0.70 1.06
Diametro de lavia (VL) 0.61 0.61 0.67
Didmetro del taladrado de la via (VH) 0.300 0.300 0.360
Tamario de la matriz de bolas 16x16 16x16 15x15
Anchura de pistas minima 0.127 0.127 0.127
Espaciado minimo entre vias, padsy pistas 0.127 0.127 0.127




Técnica de soldadura BGA por reflujo

Rodrigo Agis.




Técnica de soldadura BGA por reflujo (infrarrojos)
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‘Técnica de soldadura BGA por reflujo (infrarrojos)




Técnica de soldadura BGA por reflujo

Reflow Stidering Phases
Definicion de curva de
temperatura en 5
fases: ‘
L 200
1. Evaporacion de
disolventes 5 c .g
2. Flux reduce los 6xidos iE' 150 § - ﬂ |
metalicos 3 ;E
. E @ ! i
3. Reblandecido de las g 100 _ § ) _
bolas de estario E g g-E
T
4. Fluidificacion de las ~ F g ig L
bolas mantenidas por M up- - -
la tension superficial g i gg EE
5. Enfriamiento é a g

Time




Tamperatum (Y1)

Técnica de soldadura BGA por reflujo

Caracterizacion de la curva de soldadura (ejemplo Sn/Pb)
a. Max T2 (body) = 220°C, Max T2 (leads) 205°C

b. Precalentamiento paso a liquido 2-4°C/sg

c. Precalentamiento de 95° a 180° entre 120 y 180 sg

Reflow Soldering Phases

|
Fluoe Reeduces
Metal Oxicdas .
Soldor Balls Mo,
Wietlimg and Wicking Begim
mrhlﬂinnﬂmphm.‘
Surface Taenshon Takes Cheaar
Cio Drosamn Phasse

Solveni

Time

Temeaersmnore )

L

A
g3
%p Bl ¢ g3 < 1208
Preneat Ay el appliestn lead areg
120-1680s
" belveen 5-80°C (e §
" ete?)

Time ()



Tamparatura (55

125 - 175°C

p—
Preheating

Bl-1205

Técnica de soldadura BGA por reflujo

Comparacion curvas de temperatura SINy CON Pb

-3 Cim

Tlma (5)

PSRRI

Figure 1. Typical Conditions for Pb-Free Reflow Scldering

Thody (max)=2dt - 260'C (package body size dapandent)
Tlaad {min|=235 « 260°C (10 282 minimum)

Temperaiure )

¥ between 95-180°C (Nole3)

Y

-
Preheat & drying dwell
120-180s

(Nota2)

s <143 < 1208
applies to lead areg
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Técnica de soldadura BGA por reflujo

Resumen de posibles
problemas

1. Insuficiente temperatura Potential Reflow Soldering lssues
para evaporar disolvente

2. Disolvente evapora
demasiado rapido -> Flux
salpica

%
3. Flux no desoxida suficiente g_
i

4. Flux desoxida demasiado
(ataca metales)

5. “Soldadura fria”

6. Componente o placa
danados




\ Técnica de soldadura BGA por reflujo
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\ Técnica de soldadura BGA por reflujo

- A pesar de todo, debido ala gran variabilidad térmica que presentan
las tarjetas -> “en la practica” hay que “calibrar” cada curva de
temperatura en la tarjeta que se esta soldando.

- Soldamos componentes con costes desde 15-20€ hasta 3000€ a
4500€ por chip.

- Utilizacion de “dummy’s”: Son chips de funcionalidad eléctrica
reducida con caracteristicas mecanicas y térmicas equivalentes a los
reales.

]
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Técnica de soldadura BGA por reflujo

Control de Humedad

- Los chips BGA han de ser soldados
iInmediatamente despues de ser “desprecintados”

-La humedad afecta negativamente a la soldadura

-La humedad atrapada en las capas laminares del
chip genera presion internay “delaminacion” del
sustrato




\ Técnica de soldadura BGA por reflujo

Videos demostracion

- Video demo soldadura por reflujo

- Video demo “reball”
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