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Firma Nanotech Elektronik Sp. z o0.0. jest profesjonalnym dostawca
obwoddw drukowanych dowolnego typu i klasy ztozonosci.

Dostarczamy obwody drukowane dowolnych typow:

e Jedno-/dwustronne

e  Wielowarstwowe (do 28 warstw)

e Wielowarstwowe HDI z laserowym wierceniem mikro przelotek
e  Elastyczne i sztywno-elastyczne

e Nardzeniu aluminiowym

e Zlaminatéw do RF i mikrofalowego zakresu (Rogers, Arlon)
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Wstep

W trakcie wzrostu skomplikowania wspotczesnych uktadow
scalonych rosnie réwniez ilo$¢ wyprowadzen, ktdre trzeba rozmieszcza¢ na
coraz mniejszych obudowach. Ten fakt oraz dazenie do mniejszych kosztéw
urzadzen elektronicznych skutkowaty powstaniem obuddéw typu BGA (od
ang. Ball Grid Array — masywow padow w ksztatcie kulek na dolnej czesci
obudowy czyli podtozu).

Trzeba podkresli¢ technologicznos¢ tego rozwigzania — w obudowie
typu BGA mozna rozmiesci¢c duzg ilos¢ wyprowadzen na ograniczonej
powierzchni z zachowaniem wystarczajgcych odlegtosci pomiedzy padami.
Wszystkie wyprowadzenia znajdujg sie w jednej pfaszczyinie na dole
obudowy, stad dos¢ mata dtugosé przejs¢ sygnatowych w pordwnaniu ze
zwyktymi obudowami uktadéw scalonych (SOIC, QFP i inne). To skutkuje
nizszym stopniem pasozytnych promieniowan elektromagnetycznych w
przypadku wyzszych czestotliwosci — oznacza to dobry wplyw na
integralnos¢ sygnatowg w projektowanym urzadzeniu elektronicznym.
Rowniez w przypadku obudéw BGA wystepuje nieco mniej krytyczna
komplanarnos¢ padéw na etapie lutowania w poréwnaniu do obuddéw typu
QFP. Jeszcze jedna zaleta podczas lutowania to efekt samodzielnego
centrowania sie, wskutek zjawiska natezenia powierzchniowego
topniejgcego sie lutu. Obudowa BGA perfekcyjnie sie centruje nawet przy
cofnieciu kulek o 50% wzgledem paddéw lutowniczych na ptytce PCB. Z tego
powodu, ze BGA ma stosunkowo wiele wyprowadzen, duzg ilos¢ padow
mozna uzywaé do zasilania/uziemienia, co podnosi wydajnos¢ i polepsza
parametry tych uktadéw scalonych oraz pozwala stosowac takie uktady przy
wyzszych czestotliwosciach. Rozmieszczenie wyprowadzen do
zasilania/uziemienia w odpowiednich miejscach obudowy pozwala na
obnizenie ich pasozytnej indukcyjnosci i skrécenie odlegtosci ktérg musza
pokonaé zwrotne pragdy o wysokiej czestotliwosci, przy tym kondensatory
blokujgce mogg by¢ zintegrowane w podtozu BGA, badZ umieszczane
bezposrednio wewngtrz obudowy, co dodatkowo polepsza parametry
uktadéw BGA. Mate gabaryty sprzyjajg miniaturyzacji projektowanych
urzadzen elektronicznych. Na przyktad w przypadku niektdrych typow mikro
BGA, obudowa moze by¢ nieznacznie wieksza od samego krysztatu
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potprzewodnika.  Kolejng  zaletg jest dosé¢ niski  wspodtczynnik
przeprowadzania ciepta na granice obudowa BGA/powierzchnia ptytki
drukowanej w poréwnaniu do uktadéw z bocznymi wyprowadzeniami.
Biorgc pod uwage wyzej podane zalety technologii BGA te obudowy w chwili
obecnej sg uznawane za najlepsze pod katem stosunku cena/gestosé
pofaczen. Réwniez w przypadku BGA istnieje mozliwo$¢ wykonania kilku
uktadéw scalonych w ksztatcie kanapki, rozmieszczajgc jeden uktad na
drugim, stosujac tak zwang technologie Flip-Chip. To skutkuje jeszcze wyiszg
gestoscia montazu oraz maksymalne krétkimi potaczeniami sygnatowymi,
poniewaz mozna wtedy odpowiednio dobiera¢ rozmieszczenie najbardziej
krytycznych wyprowadzen.

Do potencjalnych mankamentéw obudéw BGA mozna natomiast
zaliczy¢ wiekszg sztywnos¢ mechaniczng potgczenia uktadu BGA z ptytka
drukowang z powodu braku dtuizszych ndzek, zardwno rdznice
wspotczynnikow rozszerzalnosci cieplnej (Coefficient of Thermal Expansion,
CTE) materiatu obudowy BGA (w szczegdlnosci dla ceramicznych BGA) jak i
materiatu ptytki drukowanej, co w swojej kolejnosci moze skutkowad
powstaniem wad potgczen w przypadku ciezkich warunkéw cieplnych lub
obcigzeniach mechanicznych catego urzadzenia, zawierajgcego BGA.

Naprawa obwoddéw drukowanych z BGA jest ucigzliwa i wymaga
specjalnych umiejetnosci i wyposazenia. Nalezy roéwniez podkresli¢
ewentualng koniecznos$¢ uzycia specjalnego sprzetu do kontroli jakosci
montazu — inspekcji X-Ray oraz specjalnych mikroskopdéw.
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1. Klasyfikacja uktadéw BGA

Obecnie produkowana jest szeroka gama ukfadéw w obudowach
BGA. Podstawowe typy (rys. 2) wyrdzniajq sie wzgledem nastepujacych cech
(zgodnie z JEDEC JEP95, IPC-7095):

e typu obudowy i materiatu podtoza;
o wielkosci obudowy i wysokosci profilu;
e  rastru kulek

Rys. 1. Ukfad BGA
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1.1 Rodzaj obudowy a materiat podtoza

Przy produkcji BGA stosuje sie wiele réznych materiatéw do
obuddw i podtozy. Najbardziej rozpowszechnione s3 BGA w obudowie z
tworzywa sztucznego — PBGA (Plastic Ball Grid Array). Podtozem do PBGA
jest wielowarstwowa ptytka drukowana (wykorzystywany jest FR-4 o
wysokiej temperaturze zeszklenia (Tg), na ktérym mocuje sie (spawaniem,
lutowaniem badz przyklejaniem) poétprzewodnikowy krysztat oraz kulkowe
wyprowadzenia z dolnej strony.

Obudowy PBGA s3g stosunkowo tanie, sg dobrze zgrane z
materiatem obwodow drukowanych wzgledem wspotczynnika
rozszerzalnosci cieplnej, sg jednak wrazliwe na wilgo¢ i podatne na
wypaczenia (w szczegdlnosci wieksze obudowy).

Réwniez szeroko rozpowszechnione s3 BGA w obudowie
ceramicznej — CBGA (Ceramic Ball Grid Array). CBGA s3 wykonane na
wielowarstwowym podtozu ceramicznym i majg metalowg lub ceramiczna
obudowe. Jako wyprowadzenia w przypadku CBGA zazwyczaj stosuje sie
napawane kulki z wysokotemperaturowego stopu Sn10/Pb90 z temperaturg
likwidusu 302°C. Kulki s3 mocowane do podfoza uktadu za pomoca
eutektycznego stopu. Istniejg miedzy innymi bezotowiowe wersje CBGA.
Obudowy CBGA s3g szczelne i praktycznie niewrazliwe na wilgo¢, ponadto,
kulki z wysokotemperaturowego stopu utatwiajg proces naprawy
podzespotdw, poniewaz w wiekszosci przypadkdw nie wymagajg rebollingu.

Jednak wzgledne wysokie profile obuddéw, duza pojemnosc cieplna i
réznice wspdtczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej (WRC) ceramiki z
materiatem obwoddéw drukowanych nieco ograniczajg ich zastosowania.

Odmiang obuddéw CBGA s3 obudowy CCGA (Ceramic Column Grid
Array), w ktérych role kulek odgrywaja wyprowadzenia w ksztatcie stupkow.
Takie wyprowadzenia zazwyczaj majg $rednice 0,5 mm i dtugos¢ 1,25-2,0
mm. Niezawodno$¢ potgczen lutowanych w przypadku CCGA z dtuzszymi
wyprowadzeniami jest znacznie wyzisza poniewaz skutecznie pochtaniajg
stresy, wywotywane niezgodnoscia WRC obudowy ceramicznej a ptytki
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drukowanej. Z drugiej strony, dtuzsze wyprowadzenia skutkujg bardziej
wysokim profilem uktadu co swojg drogg wymaga ostroznosci podczas
przechowywania i montazu takich uktaddw.

Obudowy TBGA (Tape Ball Grid Array) majg elastyczne podtoze z
poliimidu. Takie obudowy majg réwniez kulki z wysokotemperaturowego
stopu, przymocowane do podtoza metody czesciowego stopienia sie. W
przypadku TBGA niezgodnos¢ WRC materiatow nie jest az tak krytyczna,
poniewaz elastyczne podtoze skutecznie absorbuje naprezenia mechaniczne.
Obudowy typu TBGA wykazujg rowniez lepsze witasciwosci termiczne bez
dodatkowego radiatora. Ich wrazliwo$¢ na wilgoé jest na tym samym
poziomie, co PBGA.

1.2 Rozmiar obudowy, wysokos¢ profilu

Wzgledem rozmiaru obudowy wszystkie BGA mozna podzieli¢ na
dwie duze grupy: standardowe BGA oraz BGA rozmiarowo zblizone do
wymiarow potprzewodnikowego krysztatu, czyli CSP (Chip Scale Package) lub
wedtug terminologii JEDEC, DSBGA (Die Size BGA). Zgodnie z JEDEC JEP95
Section 4.7 do DSBGA nalezy odnies¢ BGA w obudowie maksymalne
zblizonej do rozmiaréw samego poétprzewodnikowego krysztatu. Wszystkie
DSBGA s3 to BGA z matym rastrem (fine-pitch) ponizej 1,0 mm.

Szeroko rozpowszechnionymi przedstawicielami grupy DSBGA s3
obudowy typu mikro BGA (UBGA, micro-BGA). Taka obudowa posiada
matryce elektroosadzonych kulek z niklu ze ztota powtoka o wymiarach
okoto 0,090 mm, lub kulek z eutektycznych badz bezotowiowych stopdéw
wykonanych na elastycznym podtozu. Elastyczna silikonowa warstwa
zmniejsza poziom naprezen mechanicznych.

Do tej samej grupy nalezy odnie$¢ BGA typu WLCSP (Wafer Level
Chip Size Package) — odmiana CSP, w ktérej wszystkie etapy produkowania
uktadu scalonego wykonuje sie bezposrednio na podtfozu BGA. Dlatego takie
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obudowy majg bardzo mate wymiary, niski profil (<0,82 mm), charakteryzuja
sie niskg wrazliwoscig na wilgo¢ i s3 odporne na wysokie temperatury (co
jest szczegdlnie wazne dla technologii bezotowiowej). Kulki s3 wykonane sg
ze stopu Sn/Ag/Cu.

Niektére geometryczne parametry obuddéw (raster wyprowadzen i
wysokos¢ profilu) wedtug standardéw JEDEC s3 przedstawione w tabeli nr 1.

T Raster Maksymalna
P Znaczenie wyprowadzen, | wysokos¢
obudowy .
mm profilu, mm
Klasyfikacja wedtug typu i wielkosci obudowy
1,5;1,27;1,0; 2,20; 3,50;
PBGA Plastikowe
0,80 5,50
CBGA, Ceramiczne z kulkami lub 1,5;1,27;1,0; 5 80— 740
CCGA stupkami 0,80 ’ ’
. .| 1,5;1,27;1,0;
TBGA Z elastycznym podtozem z folii 0.80 3,40
DSBGA Zbliion? wymiarow.o do 0,80; 0,75;
(CSP) krysztatu potprzewodnikowego 0,65; 0,50; <1,7
samego ukfadu scalonego 0,40
Klasyfikacja wedtug rastra oraz wysokosci profilu
Wysokie oraz bardzo wysokie z
BFBGA matym rastrem wyprowadzen 0,80 2,45-3,25
(Thick and Very Thick Fine Pitch)
Niskoprofilowe z matym rastrem
LFBGA wyprowadzen (Low Profile Fine | 0,8; 0,65; 0,50 <1,2

Pitch)
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Cienkie z matym rastrem
TFBGA 0,8; 0,65; 0,50 <1,0
wyprowadzen (Thin Fine Pitch)
Bardzo cienkie z matym rastrem
VFBGA wyprowadzen (Very Thin Fine 0,8; 0,65; 0,50 <0,80

Pitch)

Ultra cienkie i bardzo, bardzo
FBGA ienki 1 t

U , cienkie z mal ym ras re.m 0,8: 0,65; 0,50 0,65; 0,80

WFBGA wyprowadzen (Ultra Thin &

Very, Very Thin Fine Pitch)

Ekstremalnie cienkie z matym
t dzen
rastrem wy.prowa. zen. 0,50 0,50
(Extremely Thin Profile Fine
Pitch)

Tabela nr 1. Geometryczne parametry BGA-obuddw zgodnie z JEDEC JEP95.

XFBGA

Nalezy zauwazy¢, ze na réwni z kwadratowymi obudowami
powszechnie uzywane sg réwniez prostokgtne obudowy BGA. Istniejg takze
obudowy BGA z réznymi rastrami wyprowadzen po obu stronach, tak zwane
dual pitch BGA.

1.3 Raster kotek, rozmiar i materiat kotek, parametry padéw do
montazu BGA

Zgodnie z JEDEC JEP95 wszystkie obudowy BGA dzielg sie na dwie
klasy w zaleznosci od rastru wyprowadzen (patrz tablice nr 2): standardowe
BGA z rastrem 1,5; 1,27 i 1,0 mm oraz BGA z matym rastrem wyprowadzen

(fine-pitch), raster ktérych <1,0 mm:
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Rodzaj BGA Raster
wyprowadzen, mm
Standardowe BGA 1,5;1,27;1,0
BGA z matym rastrem (fine-pitch), ktdre sg 0,8;0,75; 0,65; 0,5;
produkowane obecnie 0,4
Planowane do produkcji w przysztosci BGA z matym 03:0.25
rastrem (fine-pitch) T

Tabela nr 2. Raster BGA.

Raster BGA odgrywa decydujaca role w wyborze rozmiaréw kulek
kontaktowych. W tabeli nr 3 przedstawiono parametry kulek do réznych

wartosci rastru (zgodnie z IPC-7095):

Nominalna srednica | Dopuszczalne odchylenie Raster wyprowadzen,
kulek, mm srednicy kulek, mm mm
Produkowane obecnie BGA
0,75 0,90-0,65 1,5; 1,27
0,60 0,70-0,50 1,0
0,50 0,55-0,45 1,0;0,8
0,45 0,50-0,40 1,0;0,8; 0,75
0,40 0,45-0,35 0,8; 0,75; 0,65
0,30 0,35-0,25 0,8; 0,75; 0,65; 0,50
0,25 0,28-0,22 0,40
Obudowy BGA, planowane do produkcji

0,20 0,22-0,18 0,30
0,15 0,17-0,13 0,25

Tabela nr 3. Parametry kulek do BGA o réznych rastrach.

Jako materiaty dla kulek BGA stosuje sie kilka réznych klas stopow.

W przypadku plastikowych PBGA kulki najczesciej s3 wykonywane z
eutektycznego stopu Sn63/Pb37 z temperaturg topnienia 183°C lub z
eutektycznego stopu Sn62/Pb36/Ag2 z temperaturg topnienia 179°C. Takie
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elementy s3 lutowane zaréwno z uzyciem pasty lutowniczej, jak i bez niej,
stosujac tylko topnik. Podczas lutowania metodg rozptywowa temperatura
w piecu powinna wynosi¢ 215°C - 220°C.

Do CBGA (ceramicznych) i TBGA (z podtozem z poliimidu) zazwyczaj
uzywa sie napawanych kulek z wysokotemperaturowego stopu Sn10/Pb90 z
temperaturg likwidusu 302°C. Kulki s3 mocowane do podtoza uktadu za
pomoca eutektycznego stopu lub metoda czesciowego stopienia (gtdwnie w
przypadku TBGA). Takie elementy nalezy montowac tylko i wytacznie z
uzyciem pasty lutowniczej.

W przypadku bezotowiowego montazu uzywa sie kulek ze stopu
typu Sn/Ag, Sn/Cu lub Sn/Ag/Cu (takich jak Sn100C, SAC305, itp.) z
temperaturami likwidusu (topnienia dla stopéw eutektycznych) 210°C -
227°C. Bezotowiowe BGA nalezy montowac z uzyciem pasty lutowniczej i
lutowaniem w piecu przy temperaturze 235°C -240°C i nawet wyzej. Nalezy
rowniez pamietaé, ze maksymalna dopuszczalna temperatura dla wiekszosci
podzespotéw elektronicznych oraz obwoddéw drukowanych nie przekracza
260°C.

Wybér rozmiaru padéw kontaktowych do BGA jest wazinym
aspektem podczas projektowania obwodu drukowanego. Pady na ptytce
drukowanej muszg miec¢ tg sama srednice co pady na podtozu uktadu, do
ktorych mocowane sg kulki. Natomiast same pady muszg byé mniejsze od
Srednicy kulek o pewng wartos¢. Potaczenia lutowane bedy wtedy
maksymalnie niezawodne.

W tabeli nr 4 podane s3 polecane rozmiary padéw kontaktowych
jak réwniez dopuszczalne odchylenia od rozmiaréw nominalnych dla kulek o
roznych srednicach (zgodnie z IPC-7095):
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Produkowane obecnie BGA
0,75 25% 0,55 0,60-0,50 0,10 0,10
0,60 25% 0,45 0,50-0,40 0,10 0,10
0,50 20% 0,4 0,45-0,35 0,10 0,10
0,45 20% 0,35 0,40-0,30 0,10 0,10
0,40 20% 0,30 0,35-0,25 0,10 0,10
0,30 20% 0,25 0,25-0,20 0,05 0,05
0,25 20% 0,20 0,20-0,17 0,05 0,03
Obudowy BGA, planowane do produkcji
0,20 20% 0,15 0,15-0,12 0,05 0,03
0,15 20% 0,10 0,10-0,08 0,05 0,02

Tabela nr 4. Parametry padéw kontaktowych dla kulek o réznych srednicach

2. Parametry materiatléw bazowych

Ponizej podajemy niektore wazne parametry, ktore nalezy bra¢ pod
uwage przy doborze materiatdw i podczas projektowania obwoddw
drukowanych. Te informacje sg szczegdlnie istotne dla pytek zawierajgcych
uktady BGA.

Stata dielektryczna (dielectric constant, Dk), wspdtczynnik strat
dielektrycznych (dissipation factor Df). Te charakterystyki warto brac¢ pod
uwage podczas projektowania obwoddéw dziatajgcych w zakresie wysokich
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czestotliwosci oraz linii z kontrolowang impedancja. Im mniejsza stata
dielektryczna Dk, tym wyzsza jest predkos¢ rozpowszechnienia sygnatow w
Sciezkach na ptytce, rowniez tym wyzsza jest impedancja przewodnika z takg
samg geometrig. Im nizszy jest Df, tym lepsza jest integralnos¢ sygnatowa i
mniejsze sg straty w zakresie wysokich czestotliwosci.

Temperatura zeszklenia (Glass Transition Temperature, Tg). To jest
bardzo powazny parametr materiatu, w szczegdlnosci dla ptytek
wielowarstwowych. W zasadzie jest to punkt zatamania liniowej
charakterystyki rozszerzenia cieplnego materiatu. Do temperatury Tg
materiat rozszerza sie liniowo pod pewnym katem nachylenia
charakterystyki (wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej), natomiast powyzej
Tg charakterystyka rozszerzalnosci staje sie albo nieliniowa, lub w
przyblizeniu liniowa, ale ze znacznie wiekszym katem nachylenia. Im wyzsza
jest wartos¢ Tg poszczegdlnego materiatu, tym mniej wyrazny bedzie efekt
wyginania ptytki drukowanej, i tym wieksza bedzie niezawodnos¢ przelotek
metalizowanych.

Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej (Coefficient of Thermal
Expansion, CTE). Wartos¢, ktora charakteryzuje wzgledng zmiane objetosci
lub wymiardéw liniowych ciat wraz ze wzrostem temperatury. Ma kluczowe
znaczenie przy doborze materiatéw do podzespotéw elektronicznych,
wchodzacych w sktad wyrobdéw, dziatajgcych w szerokim zakresie
temperatur. Zasadnicze zaleca sie, wybiera¢ materiaty, z mniejszg wartoscig
CTE.

Zdolnos$¢ do absorpcji wilgoci (Moisture or Water Absorption).
Wiekszo$¢ materiatdw organicznych jest higroskopijna i pochtania wilgo¢
stosunkowo szybko. Warto$¢ absorpcji wilgoci w procentach definiuje sie
jako wzgledne zwiekszenie masy ciata lub wyrobu, po ujawnieniu go w
wilgotnym srodowisku z okreslonymi wskaznikami wilgotnosci wzglednej i
temperatury. Pochfonieta materiatem wilgo¢ odparowuje w procesie
lutowania i moze prowadzi¢ do wypaczenia ptytki drukowanej i uszkodzeniu
podzespotéw na niej.
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Wyzej wymienione, a takze inne parametry techniczne zawsze
mozna znalez¢ w odpowiednich kartach katalogowych do materiatéw
stosowanych w elektronice.

Najbardziej masowe zastosowanie znalazty obwody drukowane na
podstawie tkanego wtdkna szklanego z wypetnieniem epoksydowym
(materiaty klasy FR-4). Zdecydowana wiekszos¢ wielowarstwowych
obwoddéw drukowanych, w tym do stosowania komponentow BGA, jest
wykonywana z tej klasy materiatédw. Technologia wytworzenia
wielowarstwowych ptytek drukowanych z materiatéw FR-4 jest bazowa,
postuguja sie nig wszyscy producenci obwoddédw drukowanych. Wraz z tym,
zaleca sie, aby wybiera¢ FR-4 z wartosciag Tg =170°C - 180°C do
wielowarstwowych obwoddéw drukowanych z uktadami BGA w celu
zwiekszenia niezawodnosci wyrobdéw. Jest to szczegdlnie wazine dla
obwodow z duzymi uktadami BGA i iloScig warstw wiekszg niz 6-8. Do ptytek
drukowanych wykonywanych w technologii HDI materiat z mniejsza
wartoscig Tg w praktyce nie jest stosowany.

3. Powtoki wykonczeniowe

Powtoki wykonczeniowe stuzg do: zapewnienia bezpiecznego
potgczenia lutowanego; zabezpieczenia powierzchni ptytki przed
utlenieniem; zapewnienia dobrej przewodnosci powierzchniowej stykéw
krawedziowych i innych paddéw lub kontaktédw na obwodzie drukowanym.

Wykonczenie HASL mozna uzywac¢ do BGA z rastrem 1,0 mm i
wiecej, w niektdrych przypadkach nawet od 0,8 mm przy dostatecznie
duzych padach kontaktowych i matej ilosci kulek. Gtéwny problem zwigzany
z pokryciem HASL, to istotna nieréwnomierno$¢ grubosci powtoki. Grubos$¢
powtoki moze zmienia¢ sie od 5 um do 35 um. Przy stosowaniu HASL
zdecydowanie zaleca sie montaz BGA na paste lutowniczg, poniewaz
warstwa pasty niweluje nieréwnosci grubosci powtoki.
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Ztoto immersyjne (ENIG — Electroless Nickel/Immersion Gold).
Powszechnie uzywana bezotowiowa powioka wykonczeniowa, zapewnia
dobrg ptaskosé padéw kontaktowych, dobrg zdolnos¢ do lutowania, wysoka
powierzchniowg przewodnos¢ elektryczng padow i stosunkowo dtugi okres
przechowywania. Obecnie, przy projektowaniu obwodéw drukowanych z
uktadami BGA, polecamy wybra¢ wtasnie tg powtoke wykonczeniows.

4. Projektowanie

Ponizej wymienimy podstawowe wymagania co do trasowania
ptytek z BGA, w tym rozmieszczenie uktadéw BGA na obwodzie
drukowanym, rozmiary padéw kontaktowych, rodzaje i typy przelotek i inne
informacje.

Czasem, dodatkowo warto zastanowi¢ sie nad zabezpieczeniem
pewnej zewnetrznej strefy wokét obudowy BGA, w celu umozliwienia
ewentualnych napraw. Wymiary tej strefy s3 zalezne od typu
zastosowanego wyposazenia haprawczego.

W razie, kiedy mamy do czynienia z uktadem BGA o wysokiej
gestosci wyprowadzen, trasowanie sygnatéw moze okazac sie nietatwym
wyzwaniem. W celu minimalizacji ilosci pofaczen miedzywarstwowych
trzeba przestrzegaé pewnych metod trasowania gestych potaczen.

Dlatego trasowanie komponentéw BGA zwykle wykonuje sie
recznie lub wedtug szablonu, przy czym giéwnym zadaniem jest
nieblokowanie padéw kontaktowych, a wyprowadzenie wszystkich tras na
peryferie uktadu. Zadanie znacznie sie komplikuje, jesli po przeciwnej
stronie ptytki drukowanej zamontowane sg kondensatory blokujace. Biorac
pod uwage fakt, ze trasowanie obszaru uktadow BGA to tylko czes$¢ zadania
zaprojektowania obwodu drukowanego, warto dgzy¢ do zminimalizowania
liczby warstw sygnatowych, catkowitej dtugosci potaczen i liczby
miedzywarstwowych przelotek.
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4.1 Ustalenie i minimalizacja ilosci warstw

Obecnie coraz czesdciej wskazowki dotyczgce ilosci warstw,
niezbednych do trasowania potgczen uktadu BGA (zaréwno jak i ogdlne
zalecenia dotyczace tworzenia topologii ptytki, na przyktad szablon mozaiki,
rozmieszczenie blokujgcych kondensatoréw itp.) mozna znalei¢ w
dokumentacji do samego uktadu, czyli w karcie katalogowej (Datasheet).

Ponizej wymienimy jakie czynniki nalezy bra¢ pod uwage podczas
planowania struktury ptytki drukowanej:

e  Strukture warstw wielowarstwowej ptytki drukowanej
(warstwy zasilajgce, uziemienia, sygnatowe, do
odprowadzania ciepta) na podstawie wymagan inzyniera
projektujgcego ptytke oraz rekomendacji producentéw
uktadéw BGA

e Wymog kontroli impedancji, wstepne obliczenia
parametrow sciezek z kontrolowang impedancja

e Rodzaje i rozmieszczenie przelotek Slepych i zagrzebanych
(jesli s3 wymagane) - dostosowanie sie do mozliwosci
technologicznych producenta ptytek, typowe konstrukcje (o
tym porozmawiamy pdzniej)

e Dobér materiatéw (dielektrycznych i miedzianych warstw)
na podstawie wymagan inzyniera oraz mozliwosci
producenta

Z tego wynika, ze zadaniem inzyniera projektujgcego obwdd
drukowany jest miedzy innymi, pofaczenie w sposéb optymalny wymogéw
od strony projektanta schematu urzadzenia z mozliwosciami producenta
ptytek.

Oprécz tego, istnieje mozliwos¢ wstepnego oszacowania ilosci
warstw niezbednych do wyprowadzenia potgczen od uktadu BGA.
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Do tego nalezy zgromadzi¢ i przeanalizowaé¢ nastepujgce dane: typ
obudowy BGA (z plastyku lub ceramiki), rozmiar kulek uktadu, raster i
szablon wyprowadzen, mape sygnatéw do wyprowadzenia, rozmiar
przelotek, szerokos¢ sciezek i dopuszczalne odstepy pomiedzy $ciezkami.

Typ obudowy uktadu, rozmiar kulek i raster wyprowadzen, jak byto
pokazane powyzej, okreslajg rozmiar padéw kontaktowych.

Jesli odjg¢ od wartosci rastru rozmiar padu kontaktowego, to tym
samym obliczymy rozmiar wolnej przestrzeni w ktdrej moina bedzie
poprowadzi¢ Sciezki. Wyliczong wartos¢ nalezy podzieli¢ na szerokos¢ Sciezki
i odstepu z tym, aby policzy¢ liczbe przewoddéw, ktére mogg byc
poprowadzone miedzy dwoma sgsiednimi padami kontaktowymi. Do
powstatej wartosci nalezy doda¢ jedynke, w rezultacie bedzie to liczba
Sciezek, ktére mogg by¢ wyprowadzone od uktadu BGA przez jeden szereg
paddw na gornej warstwie ptytki drukowanej. Podobna formuta stuzy do
oceny liczby mozliwych wyprowadzen na pierwszej wewnetrznej warstwie
ptytki. Tylko w tym przypadku zamiast rozmiaréw paddéw kontaktowych
trzeba uzywac rozmiarow pierscieni przelotek. Roéwniez do obliczonej liczby
trzeba doda¢ jedynke, z racji tego, ze do skrajnego w szeregu pierscienia
przelotki mozemy podtgczy¢ sie bezposrednio. Uzywajac podanej metody,
na podstawie ktorej mozna obliczy¢ liczbe wyprowadzen na kazdej warstwie
sygnatowej, mozemy wywnioskowac na ilu warstwach uda sie wyprowadzié
wszystkie sygnaty z BGA.

Rozpatrzymy przyktad. Uzywamy plastykowego BGA (PBGA) z
rastrem 1,27 mm oraz rozmiarem kulek 0,75 mm. Zgodnie z tablicg nr 4
polecana $rednica padu kontaktowego wynosi 0,55 mm. Zaokraglimy to w
gore do 0,6 mm. Do symetrii bedziemy usuwac przelotki o $rednicy otworu
0,3 mm z padem 0,6 mm. Dla $ciezek zaktadamy szerokosci 0,125 mm,
zaréwno jak odstep miedzy nimi 0,125 mm. Zrobimy obliczenia jak podano
wyzej. Odejmujemy od rastru (1,27 mm) srednice padéw kontaktowych (0,6
mm), w rezultacie mamy 0,67 mm wolnej przestrzeni do wyprowadzen.
Dzielimy te wartos$¢ na szerokos¢ Sciezek i przerw (0,125 mm) i mozliwosé
przeprowadzenia tylko dwdch $ciezek z trzema odstepami. Dodajemy 1 do
liczby Sciezek (2) i mamy ilo$¢ szeregdw, z ktérych mozemy wyprowadzi¢
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sygnaty na biezgcej warstwie. Ze wzgledu na to, ze szeroko$¢ padu przelotek
rowniez wynosi 0,6 mm to na kazdej kolejnej warstwie mozna bedzie
wyprowadzac sygnaty z trzech szeregéw padow. Na kazdej warstwie do
zewnetrznego szeregu padéw mamy dostep bezposredni, natomiast z
dwodch pozostatych szeregow robimy wyprowadzenia $ciezkami
przechodzgcymi pomiedzy padami uktadu/przelotek.

Jesli obudowa BGA ma nie wiecej niz sze$¢ szeregow (rzeddw)
paddw z kazdej strony, to w naszym przypadku mozna by byto wyprowadzi¢
wszystkie sygnaty na dwdch warstwach. Natomiast, w przypadku gdy by
obudowa BGA miata na przyktad 10 rzedédw =z kazdej strony,
potrzebowaliby$Smy przynajmniej cztery warstwy sygnatowe, nie liczac
wewnetrznych warstw zasilania i uziemienia.

4.2 Rozmieszczenie BGA

Przede wszystkim, nie nalezy umieszczaé uktadéw BGA blisko siebie
lub blisko krawedzi ptytki. Jesli obwdd drukowany ma niewielka liczbe
warstw, obszar z BGA moze catkowicie zablokowaé przeprowadzenie innych
sygnatéw, poniewaz prawie wszystkie warstwy zostang wykorzystane do
wyprowadzenia sygnatéw z BGA. Jesli rozmiescimy BGA zbyt blisko krawedzi
ptytki, to moze zabrakng¢ miejsca do wyprowadzenia wszystkich sygnatow i
bedzie konieczne dodanie wiecej warstw sygnatowych. Inny problem, ktéry
ewentualnie moze pojawié¢ sie w takim wariancie, to brak miejsca do
rozmieszczenia wystarczajacej ilosci kondensatoréw blokujgcych.

Nie zaleca sie réwniez rozmieszczania innych zespotéw blisko BGA.
Zalecany odstep to 2.4 mm. Przy bardzo gestym rozmieszczeniu
podzespotéw te odlegtos¢ mozna zmniejszyé do 1 mm. Dodatkowo trzeba
pamieta¢ o ewentualnym mocowaniu radiatora (w przypadku kiedy uktady
mocno sie grzejq).

Obwody drukowane www.nanotech-elektronik.pl



4.3 Szablony trasowania BGA

Podczas wyprowadzenia sygnatéw z uktadéw BGA poleca sie
stosowanie pewnych szablonéw trasowania. Na przyktad podzielenie
sygnatéw na cztery kwadranty (patrz rysunek nr 3) pozwala na znaczne
utatwienie trasowania. W tym przypadku jesli jakies zewnetrzne potaczenia
muszg byc¢ przetozone na inne wewnetrzne warstwy, zaleca sie to zrobi¢ na
pewnej odlegtosci od obudowy BGA, aby nie blokowaé pozostatych tras. Do
wyprowadzenia wewnetrznych potgczen przelotki, ktére mieszczg sie pod
BGA trzeba stricte wysrodkowa¢ pomiedzy padami uktadu.
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Rys. 3. Wyprowadzenie potaczenn BGA metodga z podziatem na kwadranty.

4.4 Podtaczenie zasilania

Z tego powodu, ze wyprowadzenia zasilania i uziemienia ukfadu
BGA s3 zwykle zlokalizowane w wewnetrznych rzedach kulek, stosowanie
metody podziatu wyprowadzen na kwadranty utatwia podtgczenie takich
wyprowadzen szerokimi pasami miedzi, idgcymi wzdtuz osi.
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Wazna uwaga dotyczy projektowania pfaszczyzn
zasilania/uziemienia - w tych ptaszczyznach nie zaleca sie obniza¢ szerokosci
odcinkéw miedzi pomiedzy przelotkami ponizej 0,25mm (skrajny przypadek
0,2mm). Zaréwno nie zaleca sie rozmieszczac przelotki na tyle blisko siebie,
aby w tych ptaszczyznach powstawaty obszary catkowicie wolne od miedzi.
Cato$¢ miedzi w takich ptaszczyznach, zaréwno jak i miedziane odcinki
pomiedzy przelotkami o szerokosci powyzej 0,25 mm skutkuja lepszg
zdolnoscig do pracy catego obwodu w zakresie wyzszych czestotliwosci,
poniewaz to o czym méwiliSmy pozwala obnizy¢ indukcyjno$¢ pasozytng
obwodu zasilania.

W przypadku BGA z rastrem ponizej 1,0 mm aby sprostowaé tym
wymaganiom musimy w warstwach zasilania/uziemienia usungé miedziane
pady samych przelotek, ktore nie sg podtgczone do tych warstw. Przy tym
odstep pomiedzy miedzianym poligonem a kanatem przelotki musi wynosic
nie mniej niz 0,2 mm (skrajny przypadek wynosi 0,15mm).

W najbardziej skomplikowanych przypadkach obwoddéw o wysokiej
gestosci potaczen przy rastrze BGA juz od 0,8 mm moze by¢ wymagane
stosowanie technologii mikro przelotek, czyli przelotek o srednicy 0,1 mm
wykonywanych bezposrednio w padach kontaktowych uktadéw BGA
metodg laserowa.

4.5 Routing sygnatéw a rozmiar padéw kontaktowych

Wiekszos$¢ typdw obuddw BGA ma cztery lub pie¢ rzeddw kulek,
rozmieszczonych tak, aby miedzy dwoma sasiednimi padami mozna byto
przeprowadzi¢ jedng lub dwie Sciezki sygnatowe.
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Rys. 4. Przyktad nr 1 trasowania BGA.

Jeden z wariantéw trasowania BGA dla czterowarstwowej ptytki
pokazano na rysunku nr 4. Sciezki do dwéch pierwszych rzedéw kulek BGA
znajdujg sie na gérnej (TOP) warstwie sygnatowej, natomiast trasy do dwdch
kolejnych rzedéw wewnetrznych - na dolnej (BOTTOM) warstwie ptytki. W
tym przypadku wymagane bedg przelotki przejSciowe (przez wszystkie
cztery warstwy) pomiedzy padami kontaktowymi BGA.

Rys. 5. Przyktad nr 2 trasowania BGA.
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Przy stosowaniu topologii przedstawionej na rysunku nr 5, pierwsze
trzy rzedy wyprowadzen sg wykonywane na gornej warstwie sygnatowej,
natomiast wewnetrzne wyprowadzenia - na dolnej warstwie ptytki. W tym
przypadku zmniejsza sig ilo$¢ uzywanych przelotek.

Istnieje ogdlna zasada dla padéw do uktadu BGA - s$rednica padu
powinna by¢ mniejsza od srednicy kulki o dwadziescia procent, co zapewnia
niezawodne pofaczenie lutowane. Ogdlne zalecenia trasowania
wyprowadzen ukfadu BGA na zewnetrznych warstwach przedstawiono
ponizej (rysunek nr 6 oraz tabela nr 5):

Rys. 6. Fragment obszaru BGA na zewnetrznej warstwie.

1,27 1,00 0,80 0,50
Raster uktadu BGA (P)

mm mm mm mm

a | Srednica padu BGA 0,55 0,50 0,35 0,25
mm mm mm mm
b Odstep do maski 0,10 0,10 0,10 0,075
przeciwlutowniczej mm mm mm mm

c Srednica okna w masce 0,75 0,70 0,55 0,40
przeciwlutowniczej mm mm mm mm
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Dtugosé Sciezki, taczacej Pad 0,348 0,207 0,165 0,103
d | uktadu z padem przelotki (w
o mm mm mm mm
przyblizeniu)
e | Srednica padu przelotki 0,55 0,50 0,40 0,25
mm mm mm mm
f | Srednica kanatu przelotki 0,30 0,25 0,20 0,15
mm mm mm mm
Szerokos¢ sciezki, faczacej 0,25 0,25 0,20 0,15
h | pad uktadu z padem
) e mm mm mm mm
przelotki (w przyblizeniu)

.| Odlegtos¢ pomiedzy padami 0,72 0,50 0,35 0,25
J przelotek mm mm mm mm
Tabela nr 5. Parametry paddw oraz przelotek na warstwach

zewnetrznych.

W przypadku warstw wewnetrznych, w zaleznosci od tego czy
pomiedzy padami bedzie przeprowadzana jedna lub dwie Sciezki zalecamy
uzywanie nastepujgcych wskazéwek (rysunki nr 7 i 8 oraz tabelinr 6i 7):

o E
- .
©

Rys. 7. Fragment trasowania z jedng Rys. 8. Fragment trasowania
Sciezkg pomiedzy padami. dwoma Sciezkami pomledzy
padami.
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Raster uktadu BGA (P) 1,27 1,00 0,80 0,50
mm mm mm mm
b | Srednica kanatu przelotki 0,30 0,25 0,20 0,15
mm mm mm mm
e | Srednica padu przelotki 0,55 0,50 0,40 0,25
mm mm mm mm
K Szerokosc Sciezki pomiedzy 0,20 0,15 0,125 0,080
padami mm mm mm mm
I Odstep pomiedzy sciezka a 0,25 0,15 0,125 0,080
padem mm mm mm mm
Tabela nr 6. Parametry paddw oraz przelotek na warstwach
wewnetrznych z jedng Sciezkg pomiedzy padami
Raster uktadu BGA (P) 1,27 1,00 0,80 0,50
mm mm mm mm
b Srednica kanatu przelotki 0,30 0,25 0,15 i
mm mm mm
€ Srednica padu przelotki 0,55 0,50 0,35 )
mm mm mm
k | Szerokosc¢ sciezek pomiedzy 0,125 0,10 0,090 -
padami mm mm mm
| Odstep pomiedzy sciezkg a 0,15 0,10 0,090 i
padem lub drugg Sciezkg mm mm mm

Tabela nr 7. Parametry padéw oraz przelotek na warstwach
wewnetrznych z dwoma $ciezkami pomiedzy padami

Na dzien dzisiejszy,

zwigzku

miniaturyzacjg urzadzen
elektronicznych coraz bardziej rozprzestrzenione stajg sie uktady BGA z
rastrem 0,4 mm. Przy takich uktadach nie da sie zrealizowa¢ wyprowadzenia
sygnatéw z pomoca przelotek pomiedzy padami. Zamiast tego stosuje sie
technologie przelotek w padach (via-in-pad). Przelotke o srednicy kanatu w
0,15 mm rozmieszcza sie bezposrednio w padzie uktadu BGA. Nastepnie taka
przelotke trzeba wypetni¢ miedzig lub specjalnym kompaundem aby
zapobiec wadom podczas lutowania. Natomiast jako alternatywe polecamy
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stosowaé przelotki w padach o $rednicy 0,1 mm wykonane metoda
laserowg. Te technologie bardziej szczegétowo opiszemy w nastepnych
rozdziatach.

Rys. 9. Trasowanie uktadu BGA metoda przelotki w padach.

Jak juz wspominalismy, jesli przelotka znajduje sie bezposrednio w
padzie kontaktowym, powstaje zagrozenie, ze podczas lutowania w piecu
pasta lutownicza bedzie uciekata przez otwory przelotek. Dlatego producent
obwoddéw drukowanych musi wypetni¢ kanaty przelotek specjalnym
kompaundem (tanie rozwigzanie), badZ miedzig (drozsze rozwigzanie). Po
wypetnieniu kanatu trzeba nanies¢ dodatkowa warstwe miedzi na
powierzchnie padéw kontaktowych (tenting).

Przelotki z wypetnieniem w padzie

ENIG

Metalizacja
miedzig

Metalizacja
w otworze

Wewnetrzne
pady

Przewodzaca lub
nieprzewodzaca
pasta

Rys. 10. Wypetnienie przelotek w padach.
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Rekomendacje zaprojektowania padéw do uktadéw BGA z rastrem
0,4 mm podalismy ponizej (patrz rysunek nr 11):

K XX XX/

pieréc'\eﬁ G.OSmm r O O
otwor 0. 15mmH q odstep 0.15mm

Zatkane & zalane przelotk|

Rys. 11. Fragment obszaru BGA na zewnetrznej warstwie z
przelotkami 0,15 mm w padach. Srednica otworu — 0,15 mm; pierscier
miedzi wokot otworu w padzie — 0,085 mm; srednica padu kontaktowego —
0,32 mm; odstep pomiedzy padami — 0,081 mm.

4.6 Przelotki Slepe oraz zagrzebane

Podczas projektowania ptytki drukowanej z uktadami BGA o rastrze
1 mm, czy nawet 0,8 mm, nie ma potrzeby stosowania $lepych lub
zagrzebanych przelotek. Natomiast w przypadku uktadéw o rastrze 0,65
mm; 0,5 mm i mniej, predzej lub pdZniej powstanie potrzeba zastosowania
nieprzelotowych przelotek.

Dalej bedziemy przestrzega¢ nastepujgcych definicji: Slepe
przelotki (blind via) - sg to otwory fgczgce zewnetrzng warstwe z jedng lub
kilkoma wewnetrznymi. Zagrzebane przelotki (buried via) - to przelotki,
niewychodzace na zewnatrz i tgczace miedzy sobg sygnaty na wewnetrznych
warstwach. Mikro przelotki (micro-via lub pVia) — sg to otwory o matych
$rednicach (0,1 — 0,15 mm) i matej gtebokosci (do 0,08 mm), wykonane
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laserem i tgczace zewnetrzng warstwe z blizszg wewnetrzng lub dwie
bliskich siebie wewnetrznych warstwy.

Warto zaplanowaé strukture warstw oraz przelotek jeszcze zanim
rozpocznie sie trasowanie sygnatéw na ptytce drukowanej, warto réwniez z
gory skontaktowac sie z producentem obwodoéw drukowanych i uzgodnic z
nim te strukture. Czasem zdarza sie, ze projektanci obwodéw drukowanych
dobierajg strukture warstw oraz przelotek na podstawie niedoktadnej
wiedzy o technologii produkcyjnej i moga wtedy powstaé¢ konstrukcje ptytek
drukowanych, ktdrych nie uda sie zrealizowac w ogéle.

Rozpatrzmy ogdlne zasady tworzenia Slepych oraz zagrzebanych
przelotek. Zagrzebane przelotki wykonuje sie na rdzeniu/rdzeniach
wewnetrznych, w taki samy sposdéb jak zwykte przelotki. Trzeba jednak bra¢
pod uwage fakt, ze w trakcie metalizacji przelotek w rdzeniu, réowniez
nastepuje osadzanie miedzi na odpowiednich warstwach wewnetrznych
nalezgcych do tego rdzenia.

Grubos$é, um Materiat

SMT 20 Maska lutownicza

TOP 1 18 Miedz + galw.

75 Laser prepreg

2 18 Miedzana folia

Rdzen

a | 18 Miedzana folia

75 Laser prepreg

BOTTOM 4 18 Miedz + galw.
SMB 20 Maska lutownicza

Rys. 12. Struktura czterowarstwowej ptytki drukowanej z jednym
rdzeniem oraz zagrzebanymi przelotkami, tgczgcymi warstwy nr 2 i nr 3.
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Grubo$é, um Materiat
Sl 20 Maska lutowmicza
TOP 1 18 Miedz + galw.
75 Laser prepreg

2 18 Miedzana folia
Rdzen

3 18 Miedzana folia

Preprag

4 18 Miedzana folia
Rdzen

5 i 18 Miedzana folia

75 Laser prepreg

BOTTOM 6| 18 Miedz + galw.
SMB 20 Maska lutownicza

Rys. 13. Struktura szesSciowarstwowej ptytki drukowanej z dwoma
rdzeniami oraz zagrzebanymi przelotkami, tgczgcymi warstwy nr 2 i nr 3
oraz/lub warstwy nr4inr5.

W przypadku ptytki drukowanej jak na rysunku nr 12 najpierw w
rdzeniu s3 wykonywane otwory (przelotki zagrzebane), potem robi sie
metalizacje tych otwordéw. Dalej z kazdej strony rdzenia naktadane s3
prepregi i do prepregdéw klejona jest folia miedziana. Dalej wiercone s3
otwory przez caty pakiet (przelotki oraz otwory przewlekane) i znéw robiona
jest metalizacja tym razem otwordéw przelotowych.

Na rysunku nr 13 pokazana jest struktura sze$ciowarstwowej ptytki
drukowanej z dwoma wariantami przelotek zagrzebanych. Przy takiej
strukturze, lub inaczej stosie warstw (layer stack-up), na samym poczatku sg
wiercone i metalizowane otwory w dwodch wewnetrznych rdzeniach
(przelotki zagrzebane tgczgce warstwy 2-3 oraz/lub 4-5). Potem z tych rdzeni
oraz warstwy prepregu pomiedzy nimi prasuje sie pakiet wewnetrzny. Na
tym etapie istnieje mozliwos¢ wiercenia otwordéw przez ten pakiet z
metalizacja, czyli tworzeniem dodatkowych przelotek zagrzebanych
taczacych warstwy 2-3-4-5 (nie sg pokazane na rysunku nr 13). Dalej z kazdej
strony pakietu naktadane s prepregi i do prepregéow klejona jest folia
miedziana, czyli powstajg warstwy TOP i BOTTOM. Na koniec znowu
wiercone sg otwory przez catg ptytke (przelotki oraz otwory przewlekane) i
znéw robiona jest metalizacja otworéw przelotowych.
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1-1-2-1-1 Struktura Wymagana grubosc: 07,10, 1,6 +/-10%
0.3 mm Grubosé, um Material
—— SMT 20 Maska lutownicza
TOP 1 18 Miedz + galw.
1x1080 75 Laser prepreg
2 18 Miedzana folia
1x1080 Laser prepreg
3 18 Miedzana folia
Rdzef
4 18 Miedzana folia
1x1080 Laser prepreg
5 18 Miedzana folia
1x1080 75 Laser prepreg
BOTTOM 6| 18 Miedz + galw.
—— SMB 20 Maska lutownicza

Mozliwe rodzaje polgczen: 1-2, 2-3, 4-5, 5-6 (microvia), 1-6 (PTH)

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu: 0,65, 0,95, 1,55 mm

Rys. 14. Slepe przelotki

Ostatnio coraz czesciej uzywa sie $lepych przelotek wykonywanych
w technologii mikrootworéw metoda laserowg. Takie przelotki robi sie w
pakiecie po prasowaniu, czyli w zewnetrznych warstwach pakietu lub
catkowitej ptytki. Potem nastepuje metalizacja tych matych slepych otworéw
jednoczesnie z metalizacjg otwordw przelotowych.

Na rysunku nr 15 mozna zobaczy¢ zdjecie dwdch poszczegdlnych
mikro przelotek tgczacych warstwy 1i2 oraz 2i 3.

Rys. 15. Laserowe mikro przelotki

Jeden z podstawowych parametréw mikro przelotek, ich gtebokosé,
nie powinna przekracza¢ wartosci ich srednicy, poniewaz w przeciwnym
razie nie mozna zagwarantowac jakoSciowej metalizacji $cianek takich
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otwordw. Pomiedzy warstwami, ktére tacza mikro przelotki uktada sie
cienki, nie wiecej niz 0,1 mm prepreg. Dos¢ czesto zamiast takich prepregdéw
stosuje sie inny specjalny materiat — RCC (Resin Coated Copper), czyli folie z
naniesiona zywicg, ktdrg uzywa sie do tworzenia zewnetrznych warstw. Ten
materiat powstat z myslg o ptytkach z mikro przelotkami, i w odréznieniu od
zwyktych materiatéw nie zawiera nici z witdkna szklanego, co jako$ciowo
wptywa na wykonanie laserowych otworow.

Nalezy pamietaé, ze wykonanie mikro przelotek bezposrednio nad
zwyktymi zagrzebanymi przelotkami nie jest niemozliwe, poniewaz w tym
miejscu w wewnetrznej warstwie znajduje sie nie catkowity pad, a raczej
miedziany pierscien z otworem w $rodku.

Przy projektowaniu obwodéw drukowanych z mikro przelotkami
nalezy pamietaé, ze na warstwach zewnetrznych nie moga by¢ stosowane
materiaty typu Ro4003 i inne, przeznaczone do zakreséw bardzo wysokich
czestotliwosci.

Zawsze natomiast mozna zastosowac¢ hybrydowe struktury, w
ktorych wewnetrzne warstwy, nalezgce do rdzeni bedg wykonane z
materiatéw do wysokiej czestotliwosci, a zewnetrzne - ze standardowego
wysokotemperaturowego materiatu typu FR4 HighTg.

Zalecamy podczas projektowania wielowarstwowych obwodoéw
drukowanych zapyta¢ u producenta obwoddéw o typowe struktury warstw,
oraz o mozliwe rodzaje przelotek w wybranej strukturze. Wiecej na ten
temat mozna dowiedzie¢ sie dzwonigc do naszego biura lub pobierajgc
broszury nr 2 oraz nr 3 na naszej stronie internetowe;.

4.7 Stosowanie metody Fanout

W przypadku BGA z duzg iloscig wyprowadzen, stosowanie metody
fanout (od ang. fan out — roztozy¢ réwnolegle), czyli potgczenia kazdego
padu kontaktowego BGA z przelotka rozmieszczong obok tego padu w
sposOb tworzacy regularng mozaike, jest koniecznie wymagany. Stosowanie
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tej metody pozwala znacznie skrécié czas projektowania. W praktyce, przy
uktadach, liczne wyprowadzenia ktore tworzg prostokatng matryce, podczas
trasowania sygnatéw powodujg wielokrotny wzrost ryzyka zablokowania
dostepu do ktdrejs czesci tych padéw, wiec bez metody fanout trasowanie
sygnatéw jest mozliwe tylko w przypadku uktadow z niewielka iloscig
wyprowadzen.

W przypadku, kiedy pod uktadem BGA z drugiej strony ptytki
drukowanej nie ma innych podzespotdéw, zastosowanie metody fanout jest
dos¢ prostym zadaniem. Metoda ta polega wtedy na roztozeniu przelotek w
kierunku od centrum uktadu na zewnatrz i podzieleniu ich na kwadranty
(patrz rysunek nr 16).
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Rys. 16. Metoda fanout

Najwiekszg trudno$¢ stanowi planowanie fanout dla BGA z
nieregularnym masywem wyprowadzen, lub kiedy pod uktadem z drugiej
strony ptytki sg inne podzespoty.
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Dla peryferyjnych padéw BGA, Sciezki od ktérych mogg byé
wyprowadzone bez przejscia na inng warstwe (zwykle to pady zewnetrznych
dwadch rzedéw) zastosowanie fanout nie jest wymagane. Wyjatek stanowig
kontakty BGA, ktére musimy potaczy¢ z warstwami uziemienia i zasilania.

4.8 Kondensatory blokujace

Kondensatory blokujace to kondensatory, ktére bocznikowo zasilajg
ukfad scalony i dziatajg jako lokalne Zrédto zasilania. Jest to niezbedne do
ttumienia zaktdcen elektrycznych o wysokiej czestotliwosci w obwodach na
ptytce drukowanej. Sg one wtgczane miedzy obwodami zasilania.

Podczas rozmieszczenia kondensatorow blokujacych na obwodzie
drukowanym wazne jest, aby zminimalizowaé¢ dtugos¢ przewodnikdéw
taczacych ten kondensator a wyprowadzenie zasilania uktadu. W
przeciwnym przypadku wtasna pasozytna indukcyjnos¢ przewodnikéw
drukowanych rekompensuje korzysci uzyskane z uzycia kondensatora
blokujagcego. Réwniez wainym zadaniem jest dobdr wartosci tych
kondensatoréw, bioragc pod uwage parametry ukfadu, wymagania do
zasilania oraz warunki w ktérych powinno pracowac urzadzenie.

Istnieje kilka wariantow rozmieszczenia kondensatoréw blokujacych
w zaleznosci od konfiguracji wyprowadzern uktadéw BGA. Pierwszy z
mozliwych wariantéw podaliSmy na rysunku nr 17. Ten wariant jest mozliwy
w przypadku, kiedy uktad BGA ma w srodku obszar wolny od kulek. Wtedy
kondensatory mozna rozmiesci¢ w tym obszarze z odwrotnej strony ptytki
drukowanej. Kondensatory nalezy rozmiesci¢ w taki sposdb, aby wyjscie
zasilania BGA byto potgczone z kondensatorem najkrétszym odcinkiem
przewodnika. Taka orientacja pozostawia wiekszg przestrzen dla routingu
sygnatéw.
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Rys. 17. Przyktad rozmieszczenia kondensatoréw blokujgcych

W przypadku BGA z wyprowadzeniami catkowicie pokrywajgcymi
przestrzen pod uktadem, jak pokazane na rysunkach nr 18 i 19,
kondensatory blokujgce nadal powinny by¢ jak najblizej wyprowadzen
zasilajgcych.

Rys. 18. Przyktad rozmieszczenia kondensatoréw blokujacych w przypadku
BGA z duzj iloscig padow
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Rys. 19. Jeszcze jeden przyktad rozmieszczenia kondensatorow blokujgcych

Jedli kondensatory znajdujg sie po tej samej stronie ptytki co i uktad
BGA, trzeba je rozmiesci¢c blisko obudowy BGA, jak najblizej
wyprowadzeniom zasilania, jedyne biorgc pod uwage ewentualne
wymaganie zachowania odstepu technologicznego wokoto BGA (czasem
wymaganego przez firme montujgcg lub do ewentualnych napraw w trakcie
eksploatacji urzadzenia). Najbardziej jednak skuteczne kondensatory
oddziatujg bedac rozmieszczone na przeciwnej stronie ptytki drukowane;j.

Niektére warianty rozmieszczenia kondensatoréw blokujgcych sg
bardziej preferowane pod katem najskuteczniejszego dziatania (patrz
rysunek nr 19), natomiast z tym moga sie wigza¢ pewne mankamenty, na
przyktad utrudnienia podczas analizy zdje¢ rentgenowskich w ramach
sprawdzania jakosci potaczen lutowanych lub niemozliwos$¢ zastosowania
szerszych potfgczenn miedzianych na ptytce, stuzgcych do doprowadzenia
zasilania/uziemienia do wewnetrznych kulek ukfadu.
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4.9 Wypetnienie poligonami

Nie poleca sie wykonywa¢ catkowitych obszaréw miedzianych pod
uktadem BGA (patrz rysunek nr 20). Wynika to z tego, ze w przypadku, kiedy
pad kontaktowy BGA stanowi nieodizolowany miedziany punkt, a raczej
czes$¢ poligonu otwartego oknem w masce przeciwlutowniczej, powstaje
ryzyko niedostatecznych potaczen lutowanych, przy czym im blizej centrum
uktadu, tym wyizsze jest to ryzyko. Powodem tego jest odchylenie ksztattéw
pofaczen lutowanych w przypadku padéw utworzonych oknem w masce od
wymaganych ksztattéw, bazujacych na geometrii odizolowanych padéw.
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Rys. 20. Nieodpowiednie wypetnienie miedzig obszaru pod uktadem BGA

Nastepnym wymaganiem ktéremu trzeba sprosta¢ podczas
projektowania ptytek drukowanych z uktadami BGA jest prawidtowy sposdb
wykonania Sciezek podtgczanych do padow kontaktowych. Jesli szerokosé
Sciezek bedzie wieksza lub réwna rozmiarowi padu, podnosi sie ryzyko
rozptywania pasty z padu w kierunku sciezki, przez to na padzie zabraknie
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pasty, co negatywnie wptynie na jakos¢ lutowania kontaktu, a zatem i
niezawodnosci pracy urzgdzenia

Aby uniknagé tego efektu, przy projektowaniu ptytki drukowanej z
uktadem BGA, zaleca sie stosowanie zasady trzech kwadransow, ktéra
polega na tym, Zze szerokos¢ sciezek, doprowadzanych do paddéw
kontaktowych, nie powinna przekracza¢ 75% ich srednicy. Rowniez, na
ptytce drukowanej nalezy ukrywac przelotki znajdujgce sie pod uktadem
BGA za pomoca maski przeciwlutownicze;j.

4.10 Stosowanie metod Teardrops i Snowman

Potgczenia w ksztatcie tezki (teardrops) moina stosowaé w
miejscach gdzie ukryta maska sciezka tgczy sie z padem otwartym spod
maski przeciwlutowniczej. To pomaga zmniejszy¢ mechaniczne i termiczne
obcigzenia potaczenia lutowanego. Ponadto, pozwala unikng¢ zagtebien w
ktorych mogg znajdowad sie pozostatosci z procesu trawienia ptytki
drukowanej, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do pogorszenia jakosci
potaczen lutowanych. Takie potgczenia mozna stosowac zaréwno przy
padach SMD, jak i w przypadku padéw z otworami (do przewlekanych
podzespotéw) — patrz rysunek nr 21.

W wiekszosci programéw CAD do projektowania ptytek
PCB istnieje mozliwos¢ automatycznego wygenerowania potgczen w
ksztatcie tezek, natomiast mozna je zastgpi¢ recznym dodaniem wtornych
paddw w miejscu potgczenia gtéwnego padu a Sciezki. Taka metoda nazywa
sie metodg na batwana (od angielskiego snowman — batwan s$niezny).
Rozmiar wtérnych padédw zwykle jest o 0,05 mm mniejszy od gtéwnego
padu, a od centrum cofniety o 0,075 mm w strone sciezki.
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standardowe potaczenie typu potgczenie typu
potaczenie batwan $niezny tezka

Rys.21. a.standardowe potgczenie b. potgczenie snowman
c. potaczenie w ksztatcie tezki

4.11 Fiduciale

Dobrg praktyka jest umieszczenie na ptytce drukowanej z BGA
markerow referencyjnych, takich jak lokalne fiduciale, oznakowanie obrysu
obudowy BGA i indeks pierwszego wyprowadzenia uktadu. Lokalne fiduciale
nalezy umiesci¢c w dwdch przeciwlegtych rogach BGA poza gabarytami
obudowy. Najczesciej sg to otwarte spod maski okragte izolowane pady (bez
otworu) o $rednicy 1 mm z otwarciem w masce 2 mm. Polecane rozmiary,
ksztatty i odlegtosci od obudowy fiduciali nalezy sprawdzi¢ u producenta.
Oznakowanie obrysu BGA lepiej wykonaé w postaci zakatkow w dwdch
przeciwnych lub we wszystkich czterech stronach uktadu z odstepem 0,25
mm od rzeczywistych wymiaréw obudowy. Oznakowanie obudowy BGA
mozna wykonac¢ zaréwno na miedzi jak i na warstwie opisowej, polecamy
jednak robi¢ to na warstwie miedzianej, z tego powodu, ze w tym przypadku
oznakowanie oraz pady powstang jednoczesnie na tym samym etapie
technologicznym, co wyklucza ewentualne cofniecia oznakowania wzgledem
padéw. Oznakowanie obrysu BGA utatwia podczas inspekcji wizualnej
sprawdzenie centrowania uktadu BGA po montazu. Indeks pierwszego
wyprowadzenia BGA lepiej umieszcza¢ na warstwie opisowej (sitodruku).
Moze by¢ o dowolnym ksztatcie.
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4.12 Uwagi, ktérych trzeba przestrzegad sie podczas trasowania

BGA

Podczas projektowania obwoddw drukowanych warto pamietac i
wykonywacé nastepujgce zalecenia:

10.
11.
12.

Woyjasnic z jakiego materiatu zrobione jest podtoze, z jakim
rodzajem obudowy BGA mamy do czynienia i jakie sg zalecenia
producenta dotyczgce trasowania uktadu.

Oszacowac wymagang ilos¢ warstw

Ustali¢ z producentem obwodoéw drukowanych czy ich poziom
technologii jest wystarczajgcy do produkcji ptytek zawierajgcych
BGA z takim rastrem jaki projektujemy

Szczegdtowo sprawdzi¢ warstwy (ptaszczyzny)
zasilania/uziemienia

Ustali¢ jakie sg wymagane odstepy wokét obudowy BGA (pod
katem przydatnosci do montazu/napraw)

Oszacowac¢ wymagania do odprowadzenia ciepta

Rozmiesci¢ uktady BGA jesli mozna jak najdalej od innych
podzespotdw o wysokiej gestosci wyprowadzen

Rozmiesci¢ uktady BGA jesli mozna jak najdalej od krawedzi
ptytki drukowanej

Stosowa¢ metode fanout do wyprowadzenia sygnatéw od BGA
Nie wypetniaé¢ miedzig przestrzeni pod BGA

Ukry¢ maska przeciwlutowniczg wszystkie przelotki pod BGA
Przestrzegac sie reguty trzech kwadranséw odnosnie szerokosci
Sciezek podtgczanych do padéw BGA
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5. Montaz uktadéw BGA na obwodzie drukowanym
5.1 Naktadanie pasty lutowniczej

Do montazu ukfadéw BGA z kulkami ze stopdow eutektycznych
Sn63/Pb37 zaréwno jak i bezotowiowych typu Sn/Ag/Cu (na przyktad PBGA)
zalecane jest stosowanie pasty lutowniczej. Chociaz istniejg technologie
montazu bazujgce na uzyciu wytgcznie topnikdw, jednakze montaz na paste
lutowniczg ma szereg zalet:

e Zwilzanie - pasta dziata jako topnik, poprawiajgc zwilzanie
kulki lutu i padéw kontaktowych

e  Brak przesuniecia uktadéw. Pasta ze wzgledu na wysokie
napiecie powierzchniowe pomaga utrzymac¢ BGA na swoim
miejscu w trakcie obsadzenia i montazu

e Mniej problemow z ptaskoscia. Pasta pomaga wyrownacé w
niektorych granicach réznice w ptaskosci kulek i padow

e Regulacjailosci lutu. Pasta jest dodawana do catkowitej
ilosci lutu w potgczeniu lutowanym tgczacym kulke z padem,
co pozwala dostosowac jego ilos¢ do osiggniecia najlepszych
wynikéw

o Wiekszy luz - uktad bez pasty bedzie miat mniejszy (okoto
0,050 mm) luz z powierzchnia ptytki drukowanej, co moze
obnizac¢ termiczng niezawodnos¢ urzadzenia

e Samocentrowanie - zdolno$¢ do BGA do samocentrowania
bedzie wieksza w przypadku stosowania pasty lutowniczej

W przypadku kulek z topigcego sie stopu, do uzyskania rzetelnego
potaczenia z padem ilos¢ pasty nie jest tak wazna, poniewaz gtéwny wktad w
wolumen lutu w pofaczeniu dodaje sama kulka. W przypadku kulek z
wysokotemperaturowego nierozptywajgcego sie  stopu  Sn10/Pb90,
stosowanego w ceramicznych obudowach BGA, bardzo waznym zadaniem
jest nakfadanie doktadnej ilosci pasty. Zgodnie z IPC-7095 dla formowania
rzetelnego potaczenia lutowanego podczas montazu CBGA nalezy uzyé co
najmniej 0,08 mm3 i nominalnie 0,12 mm3 pasty lutowniczej na kazdy pad.
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Zaleca sie uzywac pasty z topnikiem niewymagajgcym czyszczenia,
poniewaz mycie ptytki pod obudowg BGA moze by¢ utrudnione. Dla
wiekszosci zastosowan BGA z rastrem 0,8 mm i wiecej, wiasciwym wyborem
bedzie 3-ci typ pasty zgodnie z klasyfikacjg J-STD-005, o wymiarach czastek
lutu 25-45 pum. Do BGA z mniejszym rastrem lepiej wybrac paste 5-go typu, z
rozmiarem czgstek lutu 10-20 um.

Na proces nakfadania pasty znacznie wptywajg cechy i jakos¢
wykonania szablonéw do pasty. Zalecamy stosowanie szablonéw
wykonanych ze stali nierdzewnej cieciem laserowym z obowigzkowym
polerowaniem  elektrycznym.  Szczegétowe  zalecenia  dotyczace
projektowania szablonéw do pasty lutowniczej s3 podane w normie IPC-
7525.

5.2 Wymagania do automatéw montujacych

Jedli wasz automat jest w stanie montowac obudowy QFP z rastrem
do 0,5 mm, to nadaje sie réwniez do montazu wszystkich aktualnie
produkowanych obudéw BGA. W przypadku uzycia nowoczesnych
automatéw do montazu wystarczy aby doktadno$¢ pozycjonowania
wynosita 0,050mm.

Do montazu BGA z matym rastrem bardzo pomocna jest dolna
kamera, pozwalajacg namierza¢ wspotrzedne poszczegdlnych kulek uktadu
BGA a nie tylko przesuniecie catej obudowy. Bardzo wygodne jest, jesli
automat jest w stanie rozpoznaé BGA w trybie automatycznym, co znacznie
zwieksza wydajno$¢ montazu. Konieczne jest, aby automat miat mozliwos$¢
kontroli nacisku wzdtuz osi z. Zbyt duzy nacisk podczas obsadzania uktadow
BGA doprowadzi do wyciskania pasty spod kulek, co bedzie skutkowato
powstawaniem mostkéw zwaré podczas rozptywania pasty w piecu. Do
zanurzenia kulek na 0,025-0,050 mm w paste lutowniczg zalecana
maksymalna sita docisku wynosi 3 Nm. Z drugiej strony, zbyt maty nacisk
moze spowodowaé niedoktadne centrowanie uktadu BGA i doprowadzi¢ do
powstania brakéw potgczen lutowanych.
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Podczas przygotowania do montazu warto sprawdzi¢ ograniczenia
co do maksymalnych rozmiaréw obuddéw BGA jak i do minimalnych rastrow.
Zazwyczaj dostepne sg dodatkowe akcesoria do automatow, ktére
pozwalajg na zamontowanie duzych obudéw z matym rastrem.

5.3 Lutowanie ptytek z BGA

Najbardziej preferowang metoda lutowania ukfadéw BGA jest
lutowanie w piecu z przymusowg konwekcja goracego powietrza.
Producenci uktadéw BGA, z reguty nie podaja specjalnych zalecen odnosnie
termoprofili dla pieca, wiec dobdr profilu bazuje na ogdlnych zasadach
montazu w piecu. Czujniki temperatury zaleca sie ustawia¢ w taki sposob,
aby jeden z nich znajdowat sie jak najblizej wewnetrznego rzedu kulek
obudowy BGA.

Kulki uktadéw BGA wykonane z wysokotemperaturowego stopu o
temperaturze topnienia powyzej 300°C, nie rozptywajq sie w piecu. To
pozwala kontrolowa¢ obsadzenie uktadu i zapewnia bardziej przewidywalng
strukture potgczenia lutowanego przy stosowaniu szerokiej gamy past
lutowniczych, w tym bezotowiowych. Nalezy zauwazy¢, ze kulki z
wysokotemperaturowego stopu wymagajq bardziej precyzyjnej kontroli
czasu rozptywania pasty, poniewaz sg gorzej zwilzane w poréwnaniu do
kulek ze stopu eutektycznego. Czasem uktady BGA z kulkami ze stopdw
eutektycznych mogg by¢ sktonne do nadmiernego obsadzenia z przyczyny
wiekszej wagi ukfadu, rozmiaréw paddéw kontaktowych, wiekszego czasu
lutowania w piecu. Takie nadmierne obsadzenie moze spowodowaé zwarcia
pomiedzy wyprowadzeniami, osobliwie w naroznikach uktadu. Aby zapobiec
temu problemowi, nalezy $cisle kontrolowac ilos¢ i ksztatt odcisku pasty na
padach zgodnie z nominalng wartoscig luzu miedzy obudowg BGA a ptytka,
zarowno jak i profil temperaturowy w piecu. Najwieksze dopuszczalne
zmniejszenie wysokosci kulek wynosi 25% od pierwotnej Srednicy.

Czasem podczas lutowania BGA mamy do czynienia z efektem
ubytkow w potaczeniach lutowanych (void). Zgodnie z IPC-A-610D, ubytki sg
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defektem, tylko wtedy jesli catkowita powierzchnia pustek przekracza 25%
powierzchni przekroju kulki na zdjeciu rentgenowskim. Ponizej tego progu
pustki nie s3 wadami i nie majg wiekszego wptywu na niezawodnos¢
potaczen. Nalezy zauwazyé, ze ubytki czasem sg obecne w kulkach
nieuzywanych uktadéw jeszcze do etapu lutowania. Cze$¢ z nich jest
zlokalizowana w samych kulkach i jest skutkiem ubocznym produkgc;ji kulek, a
cze$¢ znajduje sie w poblizu granicy kulka/pad obudowy BGA i jest
konsekwencjg procesu napawania kulek do obudowy.

W razie potrzeby (na przyktad, do zastosowan krytycznych), warto
organizowac kontrole wstepng obudéw BGA w celu wykrycia obecnosci i
wielkosci ubytkdéw. Metoda organizacji kontroli wejsciowych i wyjsciowych
w celu wykrycia ubytkow wedtug rdoznych kryteridw akceptacji jest
szczegbétowo opisana w IPC-7095.

Oddzielnym przypadkiem kontroli pustek jest sytuacja, kiedy w
padach kontaktowych na ptytce drukowanej sg przelotki. W tym przypadku
kryteria akceptacji montazu powinny by¢ indywidualne ustalone przez
klienta i dostawce ustug montazu.

W celu zmniejszenia prawdopodobienstwa powstania ubytkow w
potaczeniach lutowanych nalezy podja¢ nastepujace przeciwdziatania:

e Wrazliwo$¢ na wilgoé. Scidle przestrzegaé zaleceri
producenta uktadéw BGA, dotyczacych czutosci
komponentéw co do wilgotnosci.

e Jakosciilos¢ pasty. Nalezy nanosi¢ odpowiednig ilo$¢ pasty
lutowniczej aby zagwarantowac wysokiej jakosSci potgczenia
lutowane. Nie nalezy uzywac pasty, ktérej wygast termin
przechowywania. Przed montazem, konieczna moze okazac
sie 100%-inspekcja jakosci naktadania pasty na pady.

o Nie dopuszczaé zbyt duzej réznicy w rozmiarach padow
kontaktowych na ptytce co do rozmiaréow kulek. Polecamy
postugiwac sie tabelg nr 4 do prawidtowego wyboru
rozmiaru padow.
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e Prawidtowy profil temperaturowy w piecu. Powstanie
ubytkéw mozliwe jest zaréwno przy uzyciu profili RSS, jak i
RTS (dla RTS stwierdzono nieznacznie wiekszg ilo$¢ pustek w
potaczeniach lutowanych). Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na proces wyparowania rozpuszczalnika z pasty lutowniczej,
od ktérego zalezy powstawanie pustek, nie dopuszczajgc do
zbyt szybkiego nagrzewania pasty. Niektérzy producenci
past lutowniczych opracowujg specjalne profile
zmniejszajgce efekt pustek.

e Specjalne pasty lutownicze low void. Dobre wyniki daje
stosowanie past lutowniczych specjalnie zaprojektowanych
w celu zmniejszenia ubytkéw w potaczeniu lutowanym.

5.4 Mycie ptytek z BGA

Zalecamy stosowaé materialy do montazu BGA niewymagajgce
mycia, poniewaz usuniecie topnika spod obudowy BGA jest bardzo
utrudnione. Jesli z jakichkolwiek przyczyn mycie ptytek po montazu jest
wymagane, warto przestrzegac zalecen producenta uktadéw BGA i korzystaé
tylko z past, topnikéw, ptyndw do mycia lub rozpuszczalnikdw ktére sg
kompatybilne z materiatami obudowy BGA. Warto réwniez w odpowiedni
spos6b dobiera¢ technologie mycia ptytek drukowanych. Na przyktad -
mycie ultradZzwiekiem, przy catej jego skutecznosci, niestety, nie jest
kompatybilne z wieloma podzespotami elektronicznymi, w tym z niektorymi
BGA.

5.5 Nanoszenie powtok chronigcych oraz kompaundéw
wypetniajacych

Powtoki wilgocioodporne (Conformal Coating) powinny spetniac
wymagania IPC-CC-830 i mogg stanowi¢ nastepujgce typy: akrylowe (AR),
epoksydowe (ER), uretanowe (UR), silikonowe (SR) lub paraksylenowe (XY).
Warto kierowac sie zaleceniami producenta BGA podczas wyboru rodzaju
pokrycia wilgocioodpornego i sposobu jego naktadania.
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Kompaundy  wypetniajgce  (Underfill/Stacking)  (kompozycje
polimerowe na bazie réznych polimeréw lub monomerdéw, przeznaczone do
wypetnienia lub impregnacji przewodzacych elementéw ptytki oraz
podzespotéw w celu ich izolacji) sg naktadane pod obudowe BGA (lub po
krawedziach BGA). Stosuje sie je w celu nadania wiekszej sztywnosci
pofaczenia obudowy BGA z pitytka, zaréwno w celu zmniejszenia
niedopasowania wspotczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej ptytki jak i
obudowy BGA. Stosowanie kompaundéw zwigksza niezawodnos¢ i trwatosé
urzadzen elektronicznych, jednak jednoczesnie znacznie utrudnia lub nawet
uniemozliwia naprawy BGA.

5.6 Kontrola potaczen lutowanych w ptytkach z BGA

Wizualna kontrola jakos$ci potaczen lutowanych w przypadku
obudowy BGA czasem jest ograniczona i ma swojg specyfike. Sprzet do
kontroli wizualnej pozwala kontrolowaé nie wiecej niz dwa zewnetrzne
rzedy wyprowadzer. Swiattowodowy system wizualizacji pozwala
kontrolowac¢ przekrzywienia obudowy w kierunku pionowym, czy tez brak
lub obecnos¢ kolapsu kulek. Kontrola rentgenowska charakteryzuje sie
duzymi potencjalnymi mozliwosciami weryfikacji jakos$ci, ale niestety
wymaga komentarza osoby technicznie doswiadczonej w tematach zdjeé
rentgenowskich potaczenn lutowanych. Zazwyczaj rentgenowski sprzet
kontrolny wyposazony jest w oprogramowanie umozliwiajgce ocene
pewnych cech potfaczen lutowanych w trybie automatycznym, ale wigze sie
to z pewnymi wymaganiami projektowania ptytek drukowanych z BGA.
Przyktadowo do analizy w trybie automatycznym bedg wymagane specjalne
wskazniki zwilzalnosci padéw kontaktowych, ktére trzeba doda¢ do padow
na etapie projektowania ptytki.
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Rys. 22. Wskazniki zwilzalnosci padow

6. Podsumowanie

W niniejszej broszurze rozpatrzyliSmy gtéwne aspekty stosowania
obuddéw BGA w urzadzeniach elektronicznych. Mamy nadzieje, ze powyzsze
informacje bedg pomocne i pozytywnie wptyng na wybdr projektanta
odnosnie stosowania uktadoéw BGA w swoich produktach. Dzieki ponad 15-0
letniej historii obudowy BGA staty sie zjawiskiem zwykltym w branzy
elektronicznej, podstawowe problemy zwigzane z ich zastosowaniem sg
rozwigzywalne i standaryzowane.
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7. Kontakty

W razie jakichkolwiek pytan zachecamy do kontaktu z nami. Dzieki temu
zawsze uzyskacie Panstwo wyczerpujgce informacje zaréwno w zakresie
projektowania i konstrukcji obwodow, jak réwniez praktyczne informacje
okreslajgce czas wykonania i dostawy obwodow. Zawsze chetnie i z
przyjemnoscig dzielimy sie naszg wiedzg oraz doswiadczeniem, a takze
dbamy o najwyzszg jakos¢ wykonywanych przez nas obwoddéw, co moze
potwierdzi¢ grono naszych klientéw w Polsce i poza granicami kraju.

Bardzo chetnie przygotujemy rowniez szczegétowy kosztorys produkcji
obwoddéw drukowanych. Dzieki temu bedziecie Paiistwo mogli od razu po
wykonaniu projektu poznaé koszt produkcji zardwno pierwszej partii
prototypowej, jak i rowniez koszt produkcji seryjnej.

Nasze biuro miesci sie w Warszawie przy ulicy Aleje Jerozolimskie 214.

Mozna tez skontaktowac sie z nami pod numerem (+48) 338 338 338 lub
napisa¢ do nas wiadomos¢ na adres e-mail: biuro@nanotech-elektronik.pl

Z powazaniem,

Zespot Nanotech Elektronik Sp. z o.0.
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