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PADS
PGB D _,_31, '__]Eutions

Requisitos de los encapsulados

* Proteger el circuito del medio ambiente

 Proteger el circuito durante la produccion de la PCB
* Ejercer de interfaz mecanica con la PCB

* Ejercer de interfaz para las pruebas de test

* Proporcionar senales adecuadas entre el IC y la PCB
« Proporcionar alimentacion al IC

* Disipar el calor producido en la operacion del IC

e Bajo costo
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Diseino de encapsulados:
factores a tener en cuenta

Prestaciones

computadore

PC’s
Consumidores
finales de

productos de
consumo militar

Electronica

Universidad de Granada
Departamento de Electrénica y Tecnologia

de Computadores



IV Curso de Disefio y Fabricaciéon de Placas de Circuito Impreso - P.C.B.

Diseiio de encapsulados:
factores a tener en cuenta

Primer Integrated Circuit - Jack Kilby inventael IC en Texas
Instruments 1958. Contenia un solo transistor y otros componentes
en unalamina de germanio, revoluciond laindustria el ectronica.
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Solutions

Diseino de encapsulados:

Silicon die

Chipspor lasimilitud alas
fichas del poker.
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Diseino de encapsulados:
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Intel ha implementado el proceso de 45 nm en noviembre de 2007, AMD entrara en 2008. IBM, Infineon,
Samsung, and Chartered Semiconductor han completado una plataforma de procesado de 45 nm.

Los sucesores de la tecnologia de 45 nm seran 32 nm, 22 nm y 16 nm (fuente: ITRS International
Technology Roadmap for Semiconductors ).
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Materiales

Propiedades necesarias de los materiales utilizados
en los encapsulados:

- Buenos aislantes

- Constante dieléctrica baja

- Conductividad térmica alta

- Dureza y resistencia alta

- Estabilidad a las temperaturas de procesado

- Bajo costo
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Materiales
e Ceramicos

— Conductividad térmica alta
— Hermeéticos
— Caros (a veces mas caro que el propio IC)
* Metalicos (han sido utilizados internamente por IBM)
— Conductividad térmica alta
— Hermeéticos

— Conductividad eléctrica alta (se debe mezclar con
otro material)

* Plasticos
— Baratos
— Conductividad térmica baja
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Tipos de encapsulados

« Atendiendo aladisipacion de potencia g, capas en un sustrato MCM
— Menos de 1 vatio: Plastico
— Menos de 5 vatios: Ceramica estandar
— Hasta 30 vatios: Ceramica especial

Refrigerador pasivo Refrigerador activo Refrigerador por agua en un mainframe
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T
PADS _
Tipos de encapsulados

PCE Desian So

Atendiendo al montaje sobre |la PCB
e Pin through hole

— Los Pins atraviesan la PCB
— Montaje manual sencillo
— Problema: paso de senales entre pins en la PCB
— Densidad limitada
e Surface Mount Devices (SMD)
— Poca superficie en la PCB
— El montaje requiere maquinas especiales

— No hay blogueo de cables en la capas mas bajas
de la PCB

— Alta densidad
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Tipos de encapsulados

INSERCION SMD

DIP (dual in line package) SOP (small outline package)

SIP (single in line package) | TSOP( thin small outline
package)

PGA (pin grid array) QFP (Quad flat package)
CSP- Chip Scale Packaging
LGA (Land grid array)

BGA (Ball grid array)
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PADS

‘FE'.:BDeslgn Solutions Ti p O S d e e n C ap S u I ad O S

DIP = *“dual-inline-package

*Desarrollado en los sesenta
sContactos (pines) perpendiculares al cuerpo del chip
*Bajo numero de pines

.G ran tam aﬁ O From Computer Desktop Encyclopedia

= 1998 The Computer Language Co. Inc.

;l;l

Ceramic Plastic DIP
Dual-in-line  ~30-40 pins
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PADS

Tipos de encapsulados
Pin Grid Array (PGA)

......... ek
. *|C montado en una capa ceramica
S SiiEIEEIiiTiiis 1 ePins pueden ser insertados y soldados en los
- __ . agujeros de una PCB
i 7 7 iii | eOcupa menos espacio que (DIL).
0% .1 eNumero de pines (hasta 400)
iz .. eUtilizado antes para CPU’s

............
LB = - = - - - - = = < R LI R

PGA (Pin Grid Array)
ar Column Package
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Tipos de encapsulados
Quad Flat Package (QFP)

«Ceramica o plastico

*L0s contactos se proyectan hacia
afuera y hacia abajo

*Alto numero de pines (hasta 300)

eBarato, pequeno, SMD
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_. FEB Design Solutions Ti p O S d e e n C ap S u I ad O S

Wire Bonding Encapsulant

1
Eutectic Tin/Lead Balls Via Hole Substrate

4

Ball Grid Array- BGA

 Solucion al problema de producir
encapsulados en miniatura para IC con
cientos de pines

* NUmero pines >1700

« Encapsulado avanzado para alta
densidad de aplicaciones poco costosas
 La soldadura de las bolas se mantiene
en su sitio por tension superficial

» Mejor transferencia de calor chip-PCB
» Baja inductancia de los pines
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PADS

PCB Design Solutions T|pOS de encapsuladOS
Land Grid Array- LGA

Land Pattern
(1 mm Pitch)

Utilizados por Intel para distribuir
- — 0.028 s .
‘_ 0,020 0.020 mas el calor producido en la

PIN 1 INDICATOR .,

/— ] operacion

|
| oo E © 2_ e Mas barato que PGA y BGA

|
r S &)
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Tipos de encapsulados
CSP- Chip Scale Packaging

Gold Mold
Wire Compound

Definicion: Un encapsulado es
considerado CSP cuando es menor
de un 120% del Die

Usualmente tiene ajuste Flip-Chip

Solder Ball Dielectric Attachment, Flex Tape and
Cross-section fcCSP Wirebond
Epoxy Underfil Si‘i“” G Mcﬂ,‘f Cap

Se utiliza para wireless handsets y
handheld electronics

\ Sustratos laminados y ceramicos

FR-5 Substrate

Solder Ball (635n/37Ph)

Universidad de Granada
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Tipos de encapsulados

Who’s Who en encapsulados

Top 10 Packaging Foundries for 2002
2001 Rank 2002 Rank Company Country 2002 Sales* (M)

1 1 Amkor LISA 1407
2 2 ASE Group Taian 1310
3 3 SPIL Taiwan 634
4 4 ChipPAC LISA 361
5 5 OSE Taiwan 218
4 A STATS Singapaore 205
i 7 Carsem Malaysia 154
8 8 ChipMOs Taiwan 178
7 2 Walton Talwan 176
- 10 KYEC Taiwan 1461

*estimates (Source; Semiconductar Technology Center
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Problemas térmicos

e Factor mas importante para controlar la fiabilidad

* Necesitan ser resueltos para permitir a los micros operar a la
temperatura adecuada

» Factores importantes para manejar:

— Potencia de entrada

— Flujo de aire

— Caracteristicas térmicas del encapsulado

— Temperatura ambiente
 El encapsulado debe sacar el calor del IC al ambiente
» El calor se extrae del encapsulado por:

— Aire: Flujo de aire natural, forzado y mejorado (montando
un disipador)

— PCB: Transportado a la PCB por los pines
— Liquido: Utilizado en grandes mainframe computers

Universidad de Granada
Departamento de Electrénica y Tecnologia
de Computadores
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Problemas térmicos

FPower Dissipation (W)
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PADS

PCB Design Solutions Pro b | em aS térm i COS

F4 Waobile 755 (2.0 GHz)
P4 Mobile 715 {2.25 GHz)
AB4 3200+ (2.4 GH2)
P4°'C' (3.2 GHZ)

F4°'C' (3.4 GHT)

P4 'EE' (3.4 GH2)

AG4 4000+ (2.4 GHzZ)
ABd FX-55 (2.6 GHz)

P4 'E'540 (3.2 GHz)

P4 °E'550 (3.4 GHZ)

P4 E'560 (3.6 GHZ)
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PADS | P
Problemas térmicos

PCB Design Sol

Air Cooled Heatsink

-
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Cover/Heats Spreader.

Chip

Chip Solder Balls
& Underfill

Heat Flux Flow
Ball Grid Array Solder Balls

e Técnica: Thermal Interface Material (T1M)
— Utilizada para aumentar la transferencia de calor entre
superficies

» Tipos de materiales utilizados: lubricante térmico, materiales que
cambian de fase, adhesivos térmicos, resinas, pad termico

QJ, elco group GMSRE i : %gy‘
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PADS

Problemas térmicos

e Tecnica Disipador de calor

* Funcionaatraves de conduccion de calor y de conveccion de
are

Heat sinks from Alpha

Folded fin heat sin,'ERM Thermal Tech Inc.
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Problemas térmicos

e Tecnica LCC - Liquid
Cooled Cold Plate

e Estructura muy compacta

e Provee superficie isoterma

« Altadisipacion de calor

Universidad de Granada
Departamento de Electrénica y Tecnologia
de Computadores
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I MCM (Multi Chip Package)

SiP- System In a Package (MCM)
 Elmercado de los wireless (RF) es el principal
demandante

— Motorola, Philips, Conexant, etc

e LTCC (Low Temperature Co-fired Ceramic) is
the Substrate of Choice

— CBGA Packaae
BE CMOS RF BIiCMOS
r'é ¥
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MCM (Multi Chip Package)
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P/ \03
B Design Sol FIABILIDAD Y TEST

Puntos a tener en cuenta en la fiabilidad y test de

encapsulados

- Es uno de los pilares de la electronica

- Emplea muchas disciplinas

- Factores ambientales determinantes

- Evaltia vidas medias de afios en semanas

- Explora mecanismos de fallo de todo tipo

Menlor 4/ g7
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FIABILIDAD Y TEST

* Procesado de datos de produccion (aplicaciones
militares)
* Prevision de Fiabilidad

- Analisis de diseno

- Seleccion de materiales

- Control de procesos

- Entendimiento de la aplicacion

- Atmosfera limpia

q,, elco group GMSRE
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T FIABILIDAD Y TEST
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; pcn Design Solutions F I AB I L I D AD Y TE ST

e Testar y modelar
- Flujos de aire
- Temperatura
- Deformacion

- Stress y fatiga de
soldaduras

Finite Elements

Air
Flow

q,f elco group GMSRbr
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P/ \03
B Design Sol FIABILIDAD Y TEST

* Aceleracidon de mecanismos gue producen fallos

- Temperatura/humedad/voltaje € corrosion
& migracion
- Ciclos térmicos e stress, oxidacion acelerada,
procesos quimicos indeseados

- Mecanicos e Tensiones, empaguetado,
cracks, laminaciones,

q,, elco group GMSRE
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FIABILIDAD Y TEST

Mejoras futuras en las técnicas de
encapsulados

e Voltajes reducidos (sensibilidad ruidos)
* Mejoras en los requerimientos térmicos
« Distintos niveles de voltaje

* Frecuencias mas altas

» Cuestiones medioambientales (eliminacion de plomo)

q,, elco group GMSRE
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SOLDADURAS

H \f)j H
B Design Sol

Métodos de soldadura parciales
*Soldador y métodos de chorro de aire cliente

«Caracteristicas: Provocan menos stress térmico
en el dispositivo y en la PCB, no son adecuados
para la produccion en masa.

Métodos de soldadura totales

*Reflujo de infrarrojos, conveccion y reflujo,
conveccion e infrarrojos, VPS (Vapor phase
soldering), flujo de ola

eCaracteristicas: Bajo coste, alta productividad,
alto stress térmico en placa y dispositivos.

A acomonr GRASIE ugr
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SOLDADURAS

Consiste en soldar los pines del
encapsulado con la PCB.

La temperatura se determina de
acuerdo con el tamano y forma
de la zona a soldar y de la
temperatura de licuado del
material utilizado para soldar.

La PCB se puede desconchar si
se hace un mal uso del soldador.

Universidad de Granada
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SOLDADURAS
Soldador (Soldering iron)

Consejos en el uso del soldador:

H\f)j

B “JLJ:}JJ

Nunca abandones un soldador enchufado, especialmente si tienes
ninos peguenos, a los que no debes dejar acercarse.

Deposita siempre el soldador en su pie.
Verifica siempre al acabar el trabajo que has desenchufado.

Se especialmente cuidadoso con no guemarte ni quemar a nadie: los
danos o cicatrices pueden durar toda la vida.

En las quemaduras con soldador, antes de sentirse la quemadura se
ve el humo (el humo es una alarma muy importante).

Al acabar, el soldador seguira quemando unos minutos.

r
q,, elco group GMSR!&
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.
W 1
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el

SOLDADURAS
Soldadura con chorro de aire caliente (Hot air
soldering)

Este método se utiliza para soldar
calentando con aire o nitrégeno.
Se usa un calentador y un
dispositivo que dirige el flujo de
gas caliente al lugar seleccionado
en la PCB.

La temperatura se selecciona por
medio del calentador y del control
del flujo de gas.

137ESD with TWZ60

q}/ elco group GMSR%I-
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SOLDADURAS

| I dadura con reflujo de infrarrojos (Infrared
reflow soldering)

\AAAAA;
<>
e
FA4444

q,, elco group GMSRbr

Consiste en calentar el material de soldadura
con un panel de infrarrojos. La eficiencia
depende del color y forma del material de
soldadura.

Ventajas: Facil de mantener, tiempo de
soldadura corto.

Inconvenientes: La elevacion de
temperatura en los pines depende del tamafo
del encapsulado, stress térmico elevado,
distribucion de temperaturas no uniforme.
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eabe 0 SOLDADURAS
Soldadura con conveccion y reflujo
(Convection reflow soldering)

Este método resuelve los problemas del
infrared reflow soldering y consigue una
distribucion de temperaturas mejor.

Ventajas: bajo stress termico, distribucion de
temperaturas uniforme.

Inconvenientes: el tiempo de soldadura es
mas elevado que el método anterior.
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SOLDADURAS

Soldadura de conveccion y reflujo de infrarrojos
(Convection-infrared reflow soldering)

Este metodo resuelve los
problemas relacionados con el

e et [ tiempo de soldadura relativamente
' 3 alto que tiene el método descrito
anteriormente.

Hot air Infrared radiation
i

PR SRR

) =

YT YY"

Infrared radiatin/ Hot air

Ugr
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SOLDADURAS

Soldadura por reflujo en fase de vapor (Vapor
phase reflow soldering)

[ ——n —

[T 1% e

I |

L

Y Hulﬂ

\/ ﬁfm,—

A ECOMDARY

WP
IWLPON ELAS HE

—_—

Este metodo consiste en el calentamiento hasta
temperatura de ebullicion de un liquido inerte y el
sometimiento posterior del material de soldadura
a un vapor saturado que provoca que se
produzca la soldadura.

‘J“'J'l— . . , . .
f ,I ey Ventajas: bajo stress termico, no influye la forma
(‘ f ! 1 .. delos componentes a soldar, control termico
Iﬁ sawnn:n .
q’-1 [ e Y y|| e exacto, gran transferencia de calor, poca
{ r,ﬁ 3 ( Efjf ‘oxidacion y deposicion de suciedad por
SNEARI NS i Ssfera
S : :ﬁ'— realizarse el proceso en atmosfera inerte.
[ HEM] ER LM
“—- Inconvenientes: alto costo.
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elco group GraphlG %r Departear:enti de Eﬁectréiicjy?ecnologa
de Computadores




IV Curso de Disefio y Fabricaciéon de Placas de Circuito Impreso - P.C.B.

Lo r E;:,:]Eutions SO L DAD U RAS

Soldadura por flujo de ola (ola de estano)
(Flow wave soldering)

Este método consiste en el paso de los
componentes por una capa de material de
soldadura fundido y “banar” la PCB para
realizar la soldadura.

Ventajas: Alta productividad (se realiza la
soldadura en segundos).

Inconvenientes: Algunos encapsulados
tienen problemas de soldadura.

Universidad de Granada
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. SOLDADURAS
Soldadura por flujo de ola

—— ‘ j

Placas madre pasando por la ola m

¢/ elco group GMSRE
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Clasificacion de métodos de soldadura por encapsulado

Soldering Method DIP SOP(,DI':IEOP, SOJ BGA, CSP
) ) ) ) Not Not
Partial heating | Soldering iron Available Available available | available
method : : : : :
Hot air Available Available Available | Available
Infrared reflow Not available Available Available | Available
Convection Not available Available Available | Available
Convection+ Infrared | Not available Available Available | Available
Total heating
method VPS Not available | Available | Available | Available
Available
for a lead
) ) ) Not Not
Flow (wave) soldering Available pitch of available | available

0.65 mm or

more

Menior

£
q, elco group Grqpl‘“s
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