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PROCESSO DE FABRICACAOQ DE “CHIPS”
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ENCAPSULAMENTO ELETRONICO (PACKAGING)

* Finalidades:

1. Protectio
2. Forma de Modularizag@o (ligar com outros blocos)
3. Custo
4. Desempenho
1.Confiabilidade
2.Velocidade

3.Tamanho

SEE0) ~
NECESSIDADE de PROTECAQ AMBIENTAL nos

ENCAPSULAMENTOS ELETRONICOS

E necessdrio tomar cuidados para proteger empacotamentos
eletronicos, placas de Circuito impresso e componentes
individuais contra:

. Sujeira

. Poeira

. Umidade

. Contaminantes lonicos (K+, Na+)
. Radiagdes de Particulas Alfa

. Interferéncia Eletromagnética (El)

~N N U AR N —

. Ambientes hostis
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MODULARIZACAO DO ENCAPSULAMENTO ELETRONICO

Nivel 0
Nivel |
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

(hierarquia)

-“Dies” (Pastilha de silicio)

- A nivel de “CHIP”

- A nivel de Circuito impresso

- A nivel de arranjo de C. Impresso

- A nivel de Sistema

USE

-

Water

—

Hierarchy of electronic packaging

" HIERARQUIA DO ENCAPSULAMENTO ELETRONICO I
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| ENCAPSULAMENTO de DISPOSITIVOS BASICOS

ENCAPSULAMENTOS ATUAIS




ENCAPSULAMENTOS TiPICOS

transistor outline can single in-line package plastic dual in-line package
small outline IC ceramic leadless chip carrier plastic leaded chip carrier
metal minipack ceramic flat pack ceramic pin grid array

Exemplos de encapsulamentos de Cls (nivel 1)

EVOLUCAO dos ENCAPSULAMENTOS

Cata . i
card Three-dimensional 213k
DIPG =olle )] SHTAR
1980 1995 1EE0
Thiough Surtace Systems
hole maount packaging packaging

Fig. 1 Semiconductor packaging road map




“PTTENDENCIAS para ENCAPSULAMENTOS DISCRETOS il

Smaller Size
SURFACE MOUNTING TYPE
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CLASSIFICACAO BASICA DOS ENCAPSULAMENTOS

Duas Classes Principais
Surface Mount Device (SMD)

Pin-Through Hole (PTH)

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of integrated_circuit_packaging_types

Package
Type

TQFP 7 LOFP

T80P

SHP

N

QOFJ (PLCC)

Bidirectional
Chip Carrier | —L&2d |

Matrix

A-viay Lead

|

BGA

Plastic

DIp

Skinny DIP

Standard

Bidirectional
Lead

Through-
o Shrink DIP
Mounting
ne
Unidirectional
urface
Ceramic [\r.:rupxéntlng—{ Flat H d-vray Lead '— aFp
&
CER-DIF ;hmuqh—{ Matrix PGA
ole
Hountng Brectonal L™ spangara oIP
ype L ead |
TGP (TAB)
Custorm Wermory
L Type | Madule Type

U cend

Memaory Card |

ISBANN

' Through-hole mounting tyvpe package

ENCAPSULAMENTOS DE FURO PASSANTE
(PIN THROUGH HOLE - PTH)

Type Package Types ] Pin Couet Package Name
Standad s ;’;;;1%%23&?4- Dual In-ling Package
2
g DIP | Skinny RS 0.2 Skinny Dual In-line Package
3|3
3 |2
= Shaink 55 30, 42 64 Shrink Dual In-line Package
7P -] 20, M. 28, 40 Zigzag In-line Package




‘, S ﬁ\m

ENCAPSULAMENTOS DE FURO PASSANTE

(PIN THROUGH HOLE - PTH)

Type Package Types Psﬁ'abnnf Pin Count
Standard DIP « s |MBBN2AUN
2
g
Ele
=
=B cenow al s |Buisn2Un
£ .
£
732,88, 1212, 133",
PGA AS | 177°2,200%, 2577, 3012,
a25°%, 4012, 572
1

Packal )
Type Package Types By%u%le Fin count Fackipé Mama
Ms |81
S0P Sitall Qut-ing
e L Package
il G5 | 24,2832 4044 saded
o, Ms |20
SS0P « GS | 28.3,%2606470 ﬂ""‘ Srrial Out-fing
i a58 |60 st
TSOP
“1
Tyel) ) 32,40
: 15 o ormd B8 Thin Srriall Quk-ing
TSP . 26020, 2624, 2824, | 40000
(Typall} ’ 28, 44/40, 44, 48, saded
50044, 50, 70464, 70
44,56, 60, 64, B0,
s | 100, 128,136, 144,
160, 176, 208, 240, | Quad FatLLeadad Packags
QP 272, 304
» G52 | 4456 Quad Pl L-Loaed_
= GS-B | 64,80, 100 Packags with Haat Sink
g | o[ o 65 | 144208 Packogs wih e Sprsa
H § Hah ot Diisaion GE5-C [ 208 Oud Fat L Leated
F High Spasd QFP*3 GS-E 2081 Package with PCB High Spaed
= Thin [
2 TOFP ‘ 15 | 44,48°1 64,80, 100, 120 pw;:;l?d Fat L-Lgadad
LOFP e G5 | 144, 178 208 I[Tm lmm
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ENCAPSULAMENTOS DE MONTAGEM EM SUPERFICIE

Type Package Types Pack Pin Description
Symbol Count
s0J 95 | z6/20, 26/24, 2grze, | Sl Outing
{s) | 28,32 36 40 42 50 | JLeaded Packega

OFJ 18, 20,22, 28, 32, 44,

{PLCC) 5 68 B4 Quad FlatJ-Leated Packag
BGA LS 236, 352 B3l Grid Ay
SHP G5 32 Surface horizmtal Package

Chip Scale Package

(sp

TS Rm
Chip Scale Package .

International Technology Roadmap for Semiconductors - ITRS 2011

pboriiiry Fan-Out WLP
(a) (b}

Craphsc coartesy of ASE Crraphuc courtesy of Infineon

Figure AP14 Example of a Side-by-Side Solution of a Fan-Chut WLP
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A1
1. VELOCIDADE 5.
1. Velocidade de Propagagdio (Chip-Chip) alta
(Retardos Baixos)
2. Largura de banda elevada (Frequ@ncia. de
trabalho elevada)
2. NUMERO DE PINOS E “WIREABILITY”
1. Alto N°. de Pinos de 1/0 por Chip
2. Alto N°. de Conexdes de 1/0 entre 1° e 2° Nivel 6.
3. Grande N°. de Conexdes
3. TAMANHO
1. Tamanhos Compactos
4. RUiDO 1.
1. Linhas de Transmissdo de qualidade (Zo alto e 8.
R baixo)
2. Baixo “Cross Talk”
3. Distribuictio de energia com (L alto e R baixo)
4. Evitar “spikes”de ligagdio e ter baixas quedas

IR

CARACTERISTICAS TERMICAS E MECANICAS
1. Alta remogdo de Calor

2. Acoplamento dos Coeficientes de
Expansdo Térmica entre “Dice” e “Chip
Carrier”

3. Resisténcia a vibragdes e Stress Mecdnico
TESTE CONFIABILIDADE E CUSTO

1. Faceis de Fabricar e Testar

2. Fdceis de Modificar e Consertar
ALTA CONFIABILIDADE
BAIX0 CUSTO

REQUISITOS PARA UM ENCAPSULAMENTO ELETRONICO !l
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FATORES MECANICOS, ELETRICOS E TERMICOS

« Estes fatores sdo de grande importdncia , ja que afetam
diretamente a confiabilidade de um encapsulamento

diminvindo muito sua durabilidade:

1. Fatores Mecdnicos 3.

1. TensGes de origem Mecdnica

2. Tensdes de origem Térmica
2. Fatores Térmicos

1. Dissipagdo Térmica

2. Induciio de tensdes elétricas

3. Indugiio de tensdes mecdnicas

4.

Fatores Elétricos

1. Velocidade

2. Ruido

3. Qualidade de Interconexdes
4. Distribuito de Energia
Fatores Ambientais

1. Protecdo do empacotamento contra
ambientes externos hostis

FALHAS TERMICAMENTE INDUZIDAS

1. FALHA NAS JUNCGES DOS TRANSISTORES 4.

— Quando o calor produzido num Chip ndo é
dissipado convenientemente, a Temperatura
na jungto do transistor eleva-se podendo
resultar numa ruptura térmica da jungdo P-N.

5.

2. DEFORMACOES ELASTICAS OU PLASTICAS
EXCESSIVAS

— Podem causar deslocamentos, quebras de fios
ou filmes no empacotamento

3. FALHA DE RUPTURA DUCTIL

— Surge quando deformagdes pldsticas resultam
em redugdes progressivas da segto (soldas)

outras...

6.

FALHA DEVIDO A CHOQUE TERMICO

—  Acontece quando altos gradientes de T
produzem niveis elevados de tensdo que
ultrapassam os limiares eldsticos ou de fratura
do material usado

FALHA DE FADIGA

—  Falha resultante da aplicagdo de cargas
flutuantes ou deformagdes ciclicas durante um
periodo de tempo (vida de fadiga) no
empacotamento

FALHA DE “CREEP”

—  Surge quando as deformag@es pldsticas num
material, sio mantidas sob influéncia de
tensdes e To , resultam em alteragdes
inaceitdveis nas dimensdes do componente

11
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INCIDENCIA de FALHAS em CI's

Other (6. 7] Fachage (B.3%)

1,
= Gracked die (5.3%)

Testing (15,540}

Die attach [5.206)

Contamination {13.7%%]

Wire bond (17 8%

Matal 6. 745 ——

Dufi usicm'w:id-e (20 &24)

Fig. 2 Breakdown af 15 years of fleld experience of IC failure, over 559 of whi i i
v i pe % of which Is associated with the package

CONTROLE TERMICO DOS ENCAPSULAMENTOS

* OBJETIVOS:

Manter as To das jungdes de todos os componentes abaixo dos niveis
mdximos permitidos

Administrar a diferenca de To de jungdo enfre componentes

Administrar diferencas de To entre membros estruturais do arranjo

* Estender a vida dos componentes além da vida projetada.

* Manter a operacdo do dispositivo sem flutuagdes induzidas por
temperatura excessiva.

* Aumentar as velocidades de chaveamento jd que a temperatura de
operagiio é reduzida nos dispositivos semicondutores.

* Aumentar a eficiéncia térmica dos componentes passivos .

Quando implementada corretamente, uma hoa administragdo térmica pode:

12
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SER0) P .|
ADM|N|STRA§A0 TERMICA nos ENCAPSULAMENTOQS

Xl

* 0 processo de administraco
térmica pode ser dividido em
trés fases principais: e

— Transferéncia de calor dentro do
encapsulamento do componente

semicondutor. Pusahuiniige Al s el
— Transferéncia de calor do A
encapsulamento até o dissipador |j e
"‘D n
de calor. |f|a.
~ . w T
— Transferéncia de calor do +q
dissipador de calor até o meio
ambiente . o

=

TECNICAS DE CONTROLE TERMICO

1. RESFRIAMENTO DO CHIP
—  Uso de Propagador de calor (Al)
—  Uso de materiais cerdmicos de alta condutividade térmica (AIN, BeO, SiC)
—  Uso de encapsulamento rebaixado para diminuigdo do caminho térmico
—  Uso de dissipador de calor para reduzir resisténcias térmicas convectivas
2. RESFRIAMENTO DA PLACA
—  Melhoria da condutividade térmica da placa
—  Trocador de calor com ar
— Trocador de calor com liquidos
3. RESFRIAMENTO DE PLACAS MULTI-CHIP
— Trocadores de calor com ar e H,0
4. OUTROS ESQUEMAS
—  Resfriamento por imersio

—  Resfriamento criogénico

13
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NOVAS TECNICAS de CONTROLE TERMICO

* A pressdo por novas ferramentas de controle térmico, tem gerado novas
técnicas como as seguintes:

— Utilizagto de materiais de alta condutividade térmica.

— UtilizagGo de tubulagdes no substrato (Heat pipe) para escoumento de calor.
— Utilizagdo de materiais Compdsitos.

— Combinacto de materiais para blindugem de EMI e controle térmico.

— Adocto de materiais de interface que reduzem as resisténcias térmicas.

— Colagem direta a substratos de alta condutividade térmica.

— UtilizagGo de técnicas MEMS para escoamento térmico no substrato ou no
préprio chip.

CARGAS MECANICAS DINAMICAS QUE AFETAM A
CONFIABILIDADE DO ENCAPSULAMENTO

1. Vibragdo

2. Aceleragdo e Choque

3. Ruido Actstico

4. Variagdes abruptas de Pressdo

14
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: NIVEIS DE INTERCONEXAO L

e ™, Integrated eircun —_—

Lt ————] cnip carmier, SOIC, DIP, ani 80 0n

Caramic Hybrid cincuit Silicon

J=
.......... g board

Level 2

J|||IIIII\IIJ”E Buackplan
Level 3 CHRRHAHH

|nterconnection levels. DIP, dual indine package; SOIC, small outline
Packaging and interconnecting of electranics in equipment frames integrated circuit

ISEAN)
Anotagoes !|
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Fabricando um Chip Tradicional (Wire Bonding)

EVOLUCAO dos ENCAPSULAMENTOS de CHIPs

m 1970's: Through Hole
m 1980's: Surface Mount

.m.m.-. 1990's: Chip-On-Boand

16



DIMINUICAQ de AREA
Iype
-. S0rirn )
[ l\ & ]
'.II‘ ,"I
\ 20mm /
=g TAB
Y ™8 | !
I '."D _L: ]
\ 1 5rmim "I’
t‘f?-. ..C‘:Jf'ﬁ ok
[ ) 7
\I‘I\ lrl.ll'l
\ 10mm I,-’ Flip
o |/ Chip

Areg

200mi?

400 s

22&mire

100mie

100%

44%

25%

11 %

- Ceramic Ball Grid Array

METODOS DE ENCAPSULAMENTO

* Encapsulamentos Pldsticos

* Encapsulamentos Metdlicos

* Qutros tipos de Encapsulamento (Flip Chip, COB)

+ Plastic Ball Grid Array

17



TERMOSSENSIVEL MOLDADO

Este encapsulamento & muito popular

Apresenta problemas de Confiabilidade
Permite realizar "Through Hole", SMD, PGA , TAB e BGA
Alguns Tipos implementados:

— DIP (Dual In Line)

— PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)

— QFP (Quad Flat Pack)

— SOP (Small Outline Packages)

—  BGA (Ball Grid Array)

Gold Wire

Plastic Package '
""20-lead TSOP

Metal Pins

Memory Chip 52-lead PQFL

SEQUENCIA de MONTAGEM de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS !|

18
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TECNICAS de ENCAPSULAMENTO do CHIP

. on=-chip Pad Wire

* O Encapsulamento do “Die” N0 g4 croaiactronic ehip
nivel do Chip constitui-se pelos 3 unesive
seguintes processos:

—Corte da Lamina

—Colocagao do “Die”
—Colagem do “Die”
—Encapsulamento propriamente dito

Substrata Pad

SEQUENCIA DE FABRICACAOQ

* lead Frame
— Liga Metdlica Estampada
— Espessura Tipica de 250 mm
—  (ETmetal = CETsilicio
—  Condutividade Térmica T
*  Posicionamento e "Die Attach"
— Usa colagem eutética (Au-Si)
* Interconexdo elétrica por "Wire Bonding"
— Fios de 25-38 mm de Au
*  Moldagem de Transferéncia com Polimeros
Termossensiveis
— 1-Fustio do Encapsulante
— 2-Fluxo do encapsulante no Molde
— 3- Endurecimento
*  (ura do Polimero
*  Formagiio dos Terminais

19
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Eletromigragiio : Movimento de dtomos metdlicos dentro do metal com o resultado do impacto dos
elétrons pelo fluxo de corrente, ocasionando rupturas acumulages e curtos circuitos entre as
metalizagoes de aluminio do C.I.

Rupturas devidas ao “Stress”: S&o rupturas em condutores de filme fino associadas geralmente a
“‘stress” de origem térmico.

Efeitos Quimicos nas metalizacdes de Al. : Estes efeitos séio reagdes entre do aluminio com vidros
(Fosfosilicatos) em encapsulamentos plésticos e ceréimicos, devido a umidade e falhas da camada de
passivagdo.

Ruptura do oxido : Em transistores tipo MOS o oxido pode romper devido a altos gradientes
de campo elétrico.

“Hot Carriers” : Podem ser injetados no oxido dos MOS, mudando o Vt do transistor, reduzindo sua
transcondutdincia e produzindo falhas.

Radiagiio :Particulas alfa ou beta podem produzir suficientes pares elétron - lacuna para induzir os
chamados *‘Soft errors”

Descargas Eletrostdticas: Séo descargas originadas por cargas eletrostaticas introduzidas nos
dispositivos por pessoas ou dispositivos carregados.

"™ MECANISMOS DE FALHA EM CHIPS ELETRONICOS N

D

DIMENSGES TIPICAS de um ENCAPSULAMENTO PLASTI

ST a3 —
12 L raEL
5 L T I = — i il ] e

e b, | PR

8 LEAD MOLDED DOF tha

bR s Al i 363
e

i oA Gl inecd WNOMNLD
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Transformando a Ldmina em um Chip Encapsulado

| Fundigdio de Silicio
Fabricago do CI (Planta de difusio) Teste dos Cls no Wafer mm
Mikscarms }.. | Materisis, Predutes Quimios, hetemaghe | i
I - 1 A e,
(58 o His H et o | -
|1 poie b Nosltey | *aathy™ Wer s

Encopsulagio de Boixa/Médio Complexidode
e b Mignerisia, Produtos Ouimicns, dutomede ]

BSERN)

Cortando os CHIPs: A LAMINA de SILICIO

Transformando a Liimina em um Chip Encapsulado

21
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Transformando a Lamina em um Chip Encapsulado

.’ T ——
T X[ [XT N
VAE
JF
[ X1\

X
X
\l

X X

. |7

[ N

" CORTANDO (DICING) LAMINAS de SILici0 T
1.Corte com LASER de (O,

2.Corte Mecdnico usando serras

—Um disco abrasivo de diamante
girando entre 30K —60K RPM realiza
o corte, sobre fitas adesivas de PVC(

*Problemas:
=

Figures 1a and 1b. SEM photos show a) Top-side chipping
(TSC), which occurs on the top of the wafer, and b)
back-side chipping (BSC), which occurs on the bottom
surface of the wafer.

22
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— Taxa de alimentag@o ou velocidade de corte: é a velocidade na qual a ldmina é alimentada a

serra, para ldminas (wafers) de 2,1 mil de espessura a velocidade de corte tipica é de 2.5 a 3.5

in/sec.

— Rotagdo da serra: corresponde d rotagio em RPM do eixo da serra que pode variar de 3,000 a
60,000 RPM.

— Velocidade de superficie: é definida como sendo a taxa linear de percurso no ponto de contato
com a [dmina (wafer).

— Altura da ldmina da serra: se refere d altura da serra sobre um plano de referéncia ( wafer
chuck table). Uma altura tipica é de 1 a 1.5 mil que permite cortar a lamina (wafer)
completamente.

— (Controle de temperatura da serra: realiza-se através de bicos injetores de fluido refrigerador,
este confrole melhora significativamente a precisdo e vida da serra.

— Selegto da serra e recobrimento tomando em conta: tamanho, espessura, tipo de abrasivo, efc.

PARAMETROS PRINCIPAIS do PROCESSO DE “DICING”

COLANDO O CHIP ("DIE ATTACH")

D attach

Wire bond ]

Maold !

Fostmioig
Gurg

Laad finigh,
[it tin plate)

Trim gnd form

Liac finish
1if solder din)

23
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COLANDO O CHIP (“DIE ATTACH")

METODOS PRINCIPAIS i

— Com Polimeros

Uma mdquina de “Die Attach” ou “Die
Bonder”constitui-se por:
— Sistema de manejo de molduras (leadframes)
— Um madulo”de “Pick-up and Place”

— Sistema de “Dispensing” (aplicagto do adesivo)

Com solda Eutética
Através de Vidro

Através de Vidro + Prata
Com Solda

Equipamento para “Die Attach”

[ISERN

COLANDO “DIES” USANDO POLIMEROS

* Este processo é muito usado atualmente devido ao desempenho
dos materiais usados desde o ponto de vista de pardmetros do
processo como tempo de cura, tempo de ciclo e qualidade geral.

Se usam para encapsulamentos do tipo: BGAs, quad flat packs (QFPs),
plastic leaded chip carriers (PLCCs) e SOICs.

Método de haixo custo

Usam-se Poliimidas com Ag e “Epoxies”

As temperaturas de cura sdo de aprox. 100 °Cno ar
Usa-se “Dipping” ou serigrafia para a deposigio

Em altas temperaturas estes materiais degradam-se

Em ambientes Gmidos estes materiais degradam-se

24
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COLANDO O “DIE”

* A colocactio de “Dies”segue os
seguintes passos, comandados pelo
sistema de “Pick and Place”™

— Reconhecimento do substrato usando
fiduciais, locais ou Globais

— Recolhimento do “Die” de forma
individual ou conjunta

— Imageamento e corregdo de dngulo

— Posicionamento do “Die”

) PROBLEMAS na COLOCACAO do ADESIVO B

25
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“WIRE BONDING”

Die attach

Weire bonsd l

Mald !

Diaftrsh

Postnoid
Cure

Laad firigh,
lit tin flate)

Trimn and farm

Lead finish
{if selder dip)

TS Rm
“WIRE BONDING”

—Existem dois tipos principais de “Wire Bonding’":
*“Ball Bonding” ou Sistema Bola-Cunha
*“Wedge Bonding” ou Sistema Cunha-Cunha
—Magquinas totalmente automdticas permitem alta produgtio

lados, as propriedades meciinicas dos fios

—0s pardmetros sto contr
stio extremamente repetitivas

—A velocidade pode chegar a 100-125 ms por interconexdo
—A dist@ncia entre fios chega a 50 pum e o “loop™ a 40 um
—Sdo usados em principalmente em dispositivos *“Chip on Board”,
Ceriimicos, BGA’s e plasticos
—Seu haixo custo é devido a:
* 0 Die niio requer modificagges

*0s equipamentos usados séio de tecnologia conhecida e ampla
infraestrutura

—Custos de engenharia sdo minimizados

—Para um ndmero de interconexdes 1/0 maior que 500 esta técnica se
torna dificil de ser aplicada

Ball - wedge process

Minimurm work loop height; 100pm

272 3um

100pm

254m
Total ball loop length= ~373um

Wedge - wedge process
Minimum loop height: 38um

‘._-.;;k_ﬂ

254um

Total wedge loop length= -265um
Figure 6. Ball and wedge bond lcop

shapes and wire lengths.

26
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CARACTERISTICAS do “WIRE BONDING” A

Bola livre

Primeira Solda

“BALL BONDING” (Bola-Cunha) B

A vantagem do “ball bonding”constitui-se na seco redonda do capilar que
permite dobras do fio em qualquer angulo, viabilizando assim o
posicionamento do fio em qualquer dire¢dio usando-se somente movimentos X-
Y. 0 processo de “ball bonding” consiste na formagiio de uma primeira solda,
tipo bola (ball), no “pad” situado no “die”, seguida de uma segunda solda,
tipo cunha (wedge), no terminal_rarresnandente dn encapsulamento

‘.

Segunda Solda

27



TS “BALL BONDING” (cont.) L

Antes de realizar a operagao o sistema de visdo do “Bonder” identifica duas
regides na superficie do “Die” previamente “ensinadas” (eye points). Quando o
sistema de reconhecimento de padrdes (PRS) do “Bonder” localiza os dois “eye
points”, a maquina esta habilitada a transformar os locais de soldagem que
foram originalmente “ensinados”, corrigido-os para as variagdes de locagdo em
cada dispositivo.

50

o PROCESSO de “BALL BONDING” B
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Inner Charmfer Fevad

l&
Outer Rodius
and Face

Looping
Fiest Bond Second Bond

Agure 2. Copiiary featunss and thair gananl efacts
on the bonding process,

T A
“WEDGE BONDING” (Cunha-Cunha) .|

Solda tipo “Wedge” sempre permitiu a capacidade de diminuigdo do “pad pitch”, pois a solda pode
ser realizada deformando o fio com 25 a 30 % além de seu didmetro original. Comparativamente a
formagdo “ball bond” implica numa deformag@o de 60 a 80 % de seu didmetro original. Como a
solda é menor, o “pad pitch” pode ser diminuido quando comparado com a técnica de “Ball

bonding”.
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PROCESSO de “WEDGE BONDING”

BSERN)

FERRAMENTA para “WEDGE BONDING”
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FATORES LIMITANTES do “WIRE BONDING”
Transducer Critical
Locp
Vertical feed Gl
wedge tool Isormal E 1'::
Bond pads '
¥
\J Wire clamp
Transducer
clearaErﬁgz)a I '.
area
Bond pads fvzclra‘ge

Figure 5. Wedge (left) and ball bond (right})
package access.

CSSH

N

20,

FALHAS no “WIRE BONDING”

*ABERTURA DE CRATERAS NO PAD . TERMINAQﬁES INCONSISTENTES

* Muita energia ultra-sdnica * Caminho do fio sujo

* Muita ou pouca forga na cunha * Angulo de alimentagtio

* Bolas de tamanho pequeno incorreto
* Grampos sujos ou com forga e

““gap” incorretos

*FRATURA E LEVANTAMENTO DO FIO

* Utilizagtio de ferramentas inadequadas * Tensdio de fio incorreta
* Vibragto excessiva durante a soldagem
* Deformagtio excessiva durante a soldagem

* Movimentagiio rapida da ferramenta
Snorl_mg e

interface

Shaiting
Substrata 1o chip

L~ metallization ™

Fig. 1 Wire bond problems
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—Formagtio de intermetdlicos
—Descolamento du:m
—Corrosiio na regitio de

soldagem

—Corrosdo nos terminais

—Migragtio metdlica \

—Fadiga por vibragge

—Fadiga flexural do fio

—Ruido elétrico

—Quebra de fios

FALHAS de CONFIABILIDADE no “WIRE BONDING”

Fig. 6 Scanning electren microscope photograph of
fatigue fracture of a hond wirg, 1275

MATERIAIS USADOS em FIOS para “WIRE BONDING™ B

Al
— Usado como metal puro, ndo fornece fios
finos
AL+ 1% de Si

— Material padro para “Wire Bonding” 1% de
Si excede a solubilidade sélida de Si em Al

Al +0,5%-1% Mg

— Equivalente ao anterior mas apresenta
melhores caracteristicas mec@nicas

Au

— Muito usado com algumas impurezas (Be, Cu)
pode melhorar algumas caracteristicas
mecdnicas da ligagdo

Outros materiais usados

— Ag, Cu,Pd

Surface area = xdl

2L{tew) = wdl
Aftsw)=d
—_—
Figure B. Surlace area comparison
of ribbon and round wire.
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Ball Bonding .|
THE BALL BONDING CYCLE
=
]
GOLD WIRE
~——— CAPILLARY TIP
e
DIE
| 8

ISEAN)

SEQUENCIA DE FABRICACKO DO CHIP

* Lead Frame
— Liga Metdlica Estampada
— Espessura Tipica de 250 mm
— (ETmetal = CETsilicio
— Condutividade Térmica T
* Posicionamento e "Die Attach"
— Usa colagem eutética (Au-Si)
* Interconexio elétrica por "Wire Bonding"
— Fios de 25-38 mm de Au
*  Moldagem de Transferéncia com Polimeros
Termossensiveis
— 1-Fusio do Encapsulante
— 2-Fluxo do encapsulante no Molde
— 3- Endurecimento

*  (ura do Polimero
* Formacto dos Terminais
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DIMENSOES TIPICAS de um ENCAPSUI.AMENTO PLASTIC

R i et

LEE] g LEAD MOLDED BP LR

| BTASGAND LEAD Pis

B R e e Rl = =
SRR o [ [clmrnoer T

S HAm ’
TIPOS de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS
*S0T-23
—Encapsulamento para montagem em superficie
—Configuragto de terminais tipo “Asa de gaivota”
—Terminal com acabamento para solda

—Encapsulamento moldado

*SopP
—Encapsulamento para montagem em superficie
—Configuragto de terminais tipo “Asa de gaivota”
—Terminal com acabamento para solda
—Encapsulamento moldado
—Encapsulamentos tipo EIAJ e JEDEC

—Pegada compativel com SOIC
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V' é

*SSOP

—Encapsulamento para montagem em
superficie

—Configuragao de terminais tipo “Asa de
gaivota”

—Terminal com acabamento para solda
—Encapsulamento moldado
—Encapsulamentos tipo EIAJ e JEDEC

*TSOP

—Encapsulamento para montagem em
superficie

—Configuragao de terminais tipo “Asa de
gaivota”

—Terminal com acabamento para solda
—Encapsulamento moldado
—Encapsulamentos tipo EIAJ

~ TIPOS de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS (cont.) B

ST

*TSSOP
—Encapsulamento para montagem em superficie

—Configuragao de terminais tipo “Asa de
gaivota”

—Terminal com acabamento para solda
—Encapsulamento moldado
—Encapsulamentos tipo EIAJ

*MDIP
—Encapsulamento para furo passante

—Terminal com acabamento para soldagem o
mergulhamento

—Encapsulamento moldado
—Pegada compativel com CERDIP

TIPOS de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS (cont.) L
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Plastic Pin Grid Array (PPGA)

*PPGA
—Encapsulamento para furo passante
—Terminal com acabamento para solda DIP
—Encapsulamento moldado
—Pegada compativel com CPGA

*PLCC

—Encapsulamento para montagem em
superficie

—Configuragao de terminais tipo J
—Terminal com acabamento para solda
—Encapsulamento moldado

—Pegada compativel com LCC e CQJB

TIPOS de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS (cont) O

USEE0)

"TIPOS de ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS (cont) DI
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MATERIAIS e COMPONENTES para ENCAPSULAMENTOS PLASTICOS

*  MATERIAL IDEAL:

Alta pureza sem contaminantes de Cl ou Na

Adestio em Si, passivagtio e "lead Frame"
excelente

Pouca adesdo a superficie do molde
Impermeabilidade
Baixa absorcto de umidade

Rigidez suficiente para proteger o
encapsulamento

Baixo CET
Baixo médulo de Elasticidade

Resisténcia ao Calor para suportar operagdes
de solda

Baixo Custo

* COMPONENTES TIPICAS
—  Resina Epoxy
¢ Resina bdsica
* (Resinas Fendlicas e Epoxy Novolac)
—  Endurecedor

*  Resina para producdo de ligagdes cruzadas no
material

 (Fenois, Aminas , Acido Anidrido)
—  Reforgador
¢ Modifica CET e/ou Condutividade Térmica
¢ (Silica fundida)
—  Aditivos
*  Ajuste de especificagdes, cor, efc.
 (Bisfenois, Orgdnicos com Bromo e Negro de
Fumo)

—  Catalizadores
¢ Aumenta a reaiio das ligagdes cruzadas
¢ (Poliaminas)

USTRN

ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS .|

* Vantagems:

Alto grau de confiabilidade
Isolagiio hermética do "DIE"
Selamento total

Melhora as caracteristicas elétricas

Melhora a dissipagdo térmica

Melhora a integridade mecénica do encapsulamento

* Desvantagems:

Custo superior

Tipos de encapsulamentos cerdmicos

"Trough Hole" furo passante
* PGA (Pin Grid Array)
e DIP

Montagem em superficie
* SOT(Small Outline)
* (QF (Ceramic Quad Flatpack)
* LCC(Leaded Chip Carrier)
* LLCC(Leadless Chip Carrier)
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SEQUENCIA de MONTAGEM de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS

BSERN) N .|
ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS

* 0 encapsulamento cerimico mais popular é o CERDIP:

— Consiste numa base cermica (alumina) com uma cobertura de
vidro, 0 arranjo de terminais e uma capa cerdmica adequada

* Encapsulamento cerdmico tipico tipo DIP
—Multilayer Sidebrazed CERDIP
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PROCESSO DE FABRI(AQT\O DO ENCAPSULAMENTO CERAMICO
— Base cer@mica + Arranjo de terminais
— Colocagdo do "DIE" (encaixado + colagem eutética)
— "Wire Bonding"
— Selamento térmico com prensagem a quente (420-460 °C) em

atmosfera oxidante

* Pre-forma de Vidro ou solda

T . A
DIMENSOES TIPICAS de um ENCAPSULAMENTO CERAMICO
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ALGUNS ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS

DIP Ceramic Multilayer Ceramic FlatPack Ceramic Quad J Bend (LCC)

Ceramic Pin Grid Array = Ceramic Leadless Chip Carrier Ceramic Quad FlatPack

- 7

PROCESSO MULTICAMADA para ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS

PIN GRID ARRAY
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TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS

*SB

—Encapsulamento para furo passante
—Terminal com acabamento para solda DIP
—Encapsulamento ceramico multicamada
—Selagem com solda

—Pegada compativel com CERDIP ¢ MDIP

LCC

—Encapsulamento para montagem em
superficie ou em conector

—Configuragao de terminais tipo Pad
—Terminal com acabamento para solda DIP
—Selagem com solda

—Pegada compativel com CQJB e PLCC

ST

TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS (cont.) .|

Ceramic Quad J-Bend (CQJB)

*CQJB
—Encapsulamento para montagem em
superficie
—Terminal com acabamento em ouro

—Encapsulamento ceramico
multicamada

—Selagem com solda
—Pegada compativel com LCC e PLCC

Ceramic Quad Flatpack (CQFP)

*CQPF
—Encapsulamento para montagem em
superficie
—Configuragdo de terminais retos
—Terminal com acabamento em ouro
—Selagem com solda

—Encapsulamento ceramico
multicamada

41



BSER0 ” .|
TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS (cont.)
Plch:gicnnﬂgurllincr:“ e Package Characteristics

Ceramic Dual-in-Line Package (Cerdip)

*CFP

—Encapsulamento para montagem em
superficie ou furo passante

—Terminal reto

—Terminal com acabamento em ouro

—Encapsulamento ceramico multicamada

—Selagem com solda

—Pegada compativel com CERDIP
*CERDIP

—Encapsulamento para furo passante

—Configuragao de terminais retos

—Terminal com acabamento solda DIP

—Selagem com vidro

—Encapsulamento ceramico prensado

—Pegada compativel com SB e MDIP

—Encapsulamento para montagem em
superficie

—Terminal tipo “Asa de Gaivota”
—Terminal com acabamento em ouro
—Encapsulamento ceramico multicamada
—Selagem com solda

—Pegada compativel com SOP

*CPGA

—Encapsulamento para furo passante
—Configurag@o de terminais retos
—Terminal com acabamentoem ouro
—Selagem com solda

—Encapsulamento ceramico multicamada
—Pegada compativel com PPGA

TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERRMICOS (cont) OB

*CSOP
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"TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CER

*CERPACK

—Encapsulamento para montagem em
superficie ou furo passante

—Terminal reto

—Terminal com acabamento em ouro
—Encapsulamento ceramico prensado
—Selagem com vidro

—Pegada compativel com Flatpack

«CERQUAD

—Encapsulamento para montagem em
superficie

—Configuragao de terminais retos
—Terminal com acabamento solda DIP
—Selagem com vidro
—Encapsulamento ceramico prensado

—Pegada compativel com PQFP

AMICOS (cont.) .|

STAY

*CERQUAD-EIAJ

—Encapsulamento para montagem em
superficie Terminal “Asa de Gaivota

—Terminal com acabamento solda DIP

—Encapsulamento ceramico prensado

—Selagem com vidro

—Pegada compativel com PQFP

*TO3 Capa Metalica

—Encapsulamento para furo passante
—Terminal com acabamento solda DIP

—Selagem com selo de vidro comprimido

—Base de Metal ou Aluminio

TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS (cont) DI
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TIPOS de ENCAPSULAMENTOS CERAMICOS (cont.)

Anotacoes
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TAB — Tape Automated Bonding

IS

HE

TECNICA TAB “TAPE AUTOMATED BONDING”

Esta técnica utiliza os chamados (Metal Lead Frames) molduras metdlicas de
terminais para estabelecer a interconexdo elétrica entre o “DIE” e substrato,
estas molduras vem em magazines parecidos a um filme de 35mm, permitindo
facilmente o automagdio deste processo

— TAB reduz o comprimento das interconexdes

— Elimina o uso de “Wire Bonding”

— Fornece uma geometria mais precisa

— Esta técnica diminui indutdncias e capacitdncias parasitas

— Aumenta a velocidade do processo de fabricacdo

— Aumenta o numero de terminais 1/0

— Permite um passo “hond pitch” de 0.08-0.12 mm

— Diminui os custos de moldagem

— 0 lead frame deve ser projetado para cada chip

— Justifica-se somente para produgtio em grandes volumes
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Power OP-AMP LEADFRAME

iﬂTlfTII
3

1 r 3 I & i 7 -]

o SEQUENCIA de PROCESSO TAB .

RE_ T Y

Teni

Irser legdd Latandang

Eneapiulate

(@ __
\ =
A

] —
Laod qugies, form Tipe extuis,

plaon, beored
L]

Fig. 8 TAS assembly process

46



i i
TIPOS BASICOS de “TAB
BUMPED CHIP
:‘\‘:l v .
BUMPED TAPE -

TRANSFERENCIA de “BUMPS” para “BUMPED TAPE”

Film carrior

Bumps

2, Lo

A
@ @
&, (=] g @,
R L=
e P o

@ &
o Yy -3
5] G E &
6}9 L rg@@- 2

Firsl Banding

Chip (LSl}

Fig. 3 Transferred bump TAB, Source: Rel 75-77
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FITAS para “BUMPED TAPE TAB ”

- Conductar .
/7 oo ome +Fita de 1 camada:
Interfaca |
mm””'é&gég‘ Bump —Baixo custo
Imageatsd” - bonira —Aplicagdes em alta temperatura
sircuit pad . ~
e— 7 ¢ — Salder intarcannest —Chips nao podem ser testados
Substrate

Singla-leval tapa

- Comdutor *Fita de 2 camadas:
pomeM] —Chips podem ser testados
Polymar tape T
Canductar —Aplicagdes em alta temperatura
—Alto custo
Double-lovel taps —Tendem a curvar-se
Conductor

_— Adhesive layar

Polymer Adhesiva *Fitas de 3 camadas:

Polymer tapa .
| Concinctor —Chips podem ser testados
—Fitas de até 70 mm
Triple-level tape —Alto custo
Fig. 15 Examples of single-level, double-level, and triple-Igvel tape assembly cross sections, In double- and . Jo .
Iﬁglc-lwelmpetpheincorpagraﬁanofan integral ground plane Is straightforward, as shown in the inserts. Controlled —Baixa estabilidade do adesivo

impedance lines can alsn be incorporated in 2 coplanar format.

" B
PROCESSAMENTO do TERMINAL EXTERNO em TAB

Encapsutant

Chin

Fig. 18 TAB encapsulation example

[C] L]

Fig. 19 Steps of outer lead banding, {a) Excising. (b} Lead torming. {c) Transporting. () Welding or soldering.
Source: Ref 101-103
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Terminal reto, em “J” e tipo asa de gaivota (Gull-Wing)

— Encapsulamentos tipo “plastic dual in-line package”(PDIP) usam o terminal reto, usado em

circuitos impressos (PCB) de furo passante .

— Encapsulamentos tipo “plastic leaded chip carrier” (PLCC) e SOJ usam os terminais tipo J-

lead.

— Encapsulamentos tipo “quad flat pack” (QFP) e “thin small-outline” (TSOP) usam terminais

do tipo “Gull-wing”

Figure 1. a) Straight lead, b} Jlead, and c) gull-wing lead.

FORMACE BN
FORMACAQ dos TERMINAIS em ENCAPSULAMENTOS

*  Encapsulamentos eletrdnicos que usam terminais podem ser divididos em trés fipos:

il
Reversa |

Figune 2. Shape of the porton of
the lead thal is used 1o mount the
discrebe device 1o & boand.

FORMACAO DE TERMINAIS

*  Aformago de terminais utiliza dispositivos que deformam o terminal para

obter a forma desejada.

¢ Existem dois métodos para realizar esta conformagtio

— Sdlido (usando pegas sélidas para a conformagio)
— Rolos (usando rolos para a conformagio)

Sapeaand ebcer
affacting foot fal

| 1

— | ]
)\

Irelireed selid v

* Vartical angle 07 e
= Fool angle T mean

* Fool length 058 mmmeaan:

iual

o mark at dhoulder Cannct be ieoaded
w oot at affected by plating buld-up

Swing cam kam

Cnentiznal
® Varhical angle  F max
=Fool angle 1.5 mman
= Fool length &1 mmmean

= P cam ek 1 sholder
= s solder beaibd-up 0d docd fad

Figqunn 8. Commparizon of incined sole inmong amd swing cam moiler keming meshansms
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GEOMETRIA do TERMINAL “GULL WING”

0436

0.1 005

12" (REF)
1 \
ot Rm\ﬂ e
0.4 0025 a7
0.25
1
{58 +0.05
20.05 1041 0.825 (REF.)

Figure 2. Typical gull-wing lead profile.

Passo 1:

— Definigio e corte no comprimento
certo

Passo 2:
— Dobramento da ponta do J em 90°
Passo 3
— Dobramento da ombreira do J em
60°e77°
Passo 4
— Dobramento da ombreira do J em
90°
Passo 5

— Ondulagdo final do terminal em J

Step 2. Lead Tip Bend by 90°

Step 3. Shoulder Bend by 60° and 77"

Step 4. Shoulder Bend by 90"

Step 5. Final Curl by Calibration Block
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o TERMINALTIPO RETO &
yAR

PROBLEMAS na FORMACAO dos TERMINAIS

* Os problemas tipicos na formagtio dos terminais sto:
— Terminais dobrados
— Problemas de coplanaridade

— Comprimento de terminais
Center In of package S Defects found in leaded devices

1 Coplanarity
Megative lead L’ ]_
: AT = oot angle -
‘m'p, m;ﬂ P;-‘m - ——— - [ SP at |:I1n:- 1
Lead A trus pasition “ead engtn'

Figure 1. Commeon defects found in leaded devices.

Figurg 4. Typical laid aki corliguration.
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SELAGEM (TOPO) DE ENCAPSULAMENTOS
 METODOS DE SELAMENTO USADOS:

— Soldagem
— Brazagem e solda com pre-forma

— Encapsulamento com Polimeros

* SOLDAGEM

— Solda de arco (TIG, Microplasma)

— Solda de resisténcia (solda de Ponto, solda por
projecto), Solda por Pressdo (Fria, Quente
(termocompressio, ultrasdnica e termosdnica))

— Solda por Electron Beam

— Solda por Laser (C02, Nd:YAG)

SOLDA DE RESISTENCIA POR PROJECAO
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SOLDA FRIA a PRESSAO PARA TO's

BRAZAGEM e SOLDA COM PRE-FORMA

Este é um processo através do qual dois materiais podem ser selados, usando
um material intermedidrio metdlico ou vitreo fundido que molha a superficie

dos componentes e & levada por capilaridade no “gap” das duas superficies a
serem seladas. A selugem acontece apos o resfriamento e solidifica¢do deste
intermedidrio.

Este processo é chamado de Brazagem quando a temperatura do intermedidrio
¢ de 450 oC ou maior e soldagem convencional para temperaturas menores.

Com este processo realizam-se selamento de
Selamento Vidro-Metal
Selamento Vidro-Cerdmica

Selamento com fritas de vidro
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Brazagem (Selo Vidro-Metal)

TSA

R

POLIMEROS para ENCAPSULAMENTOS
* EPOXIES

* Bisfenol
e Novolac

* Vantagens

* Boa adesdo

* Boa estabilidade com To, materiais quimicos, meio ambiente e mecdnica estrutural
* Pouco encolhimento

e (urardpida

* Pouca permeabilidade devido a umidade

* Resisténcia dielétrica boa

* Vida longa de armazenamento

* Desvantagens
e Muito rigida
* Adere ao molde
* Dificil de remover
* (onstante dielétrica elevada
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POLIMEROS para ENCAPSULAMENTOS (cont.)

* SILICONES

* Vantagens
* Alta flexibilidade
* Boa faixa de trabalho com a temperatura
* Buaixa constante dielétrica
* Alta resisténcia dielétrica
* Buaixo encolhimento

* Apresenta varios mecanismos de cura (aerdhico e anaerdbico)

* Desvantagens
* Alto CET
* Estabilidade mecdnica ruim
* Baixa adesdo
* C(usto elevado

* A cura pode ser inibida pelas quimicas do processo

EMBALAGEM dos CIRCUITOS INTEGRADOS

* Existem trés formas basicas de embalagem de ClI's:

— Tubo Magazine, Bandeja e Fita enrolada

_—

T esio Lol e
Soa Mote 1 Table 2
Figgars 3. Taps-and-resl paciing (Fel. Et-281)

= freolt *

o o '

F \ "
|Illr " .II| 1
| 4 L B e
| =5 i
\ 1 | 1 —
\ . e w ' | |

>i_ ks Figure 2. JEDEC tray with properly arranged
Figaarw l'ﬂ:-:pn_-u;:m;;;. i1 units.

_,-r-*"'fj I

Figure 1. Typical Stick magazine shipping
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Montagem Chip on Board (COB)

e

“COB” (CHIP ON BOARD)

substrate, FR4, G10...

.

e Attach

I C—
Wire bonding & testing

—
Encapsulation & Testing

i m
Surface Mount (SMD)
) m

Final test
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PROCESSO TiPICO PARA “COB”

o
=)

PROCESSO de “DIE-ATTACH” para “COB” &

* Utiliza-se um pino para estampar o epoxy carregado com prata
* A seguir realiza-se a operacto de posicionamento do “Die”

* Em seguida efetua-se a cura do polimero
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“WIRE BONDING” para “COB”
* Para “COB” utiliza-se “Wire Bonding” tipo “Wedge”

* 0s “Pads” no “P(B” devem ser compativeis com o processo
de soldagem a ser utilizado

= ENCAPSULAMENTO para “COB”

* Realiza-se a través do processo “Dam and Fill”

— Realiza-se uma “represa”com “epoxy” viscoso

— Realiza-se o preenchimento com “epoxy” mais fluido
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Anotacoes !l
Montagem Flip Chip
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*0 comprimento das interconexdes entre o Chip e substrato
podem ser minimizadas colocando batentes “Bumps” de solda
nos “Pads” do “DIE”, virando-o , alinhando-o0 com os “Pads”
de contato no substrato e realizando uma refusdo de solda
para estabelecer a ligago entre “DIE” e Substrato

—Esta técnica fornece baixas indutdncias e capacitdncias parasitas
—Ganha-se drea no silicio
—Aumenta o numero de terminais |/0

—A resisténcia térmica do arranjo aumenta, sendo o caminho
térmico limitado pelas batentes de solda

—Inspecdo dificultada

—Esta técnica hoje permite realizar muitos tipos de
encapsulamento como PGA, BGA e (SP

TECNICA DE “FLIP-CHIP” o

Flip chip

Die size

Wire bond

Figure 5. Size comparison of flip
chip vs. wirebond.

CSH

30,

i

i

INTERCONEXAO TIPO FLIP-CHIP B

60



THam
TECNOLOGIA FLIP CHIP
s o e s
* 0 comprimento das inferconexdes | _
entre o Chip e substrato podem ser :

minimizadas colocando batentes
“Bumps” de solda nas ilhas “Pads”
do "Die", virando-o , alinhando-o
com os “Pads” de contato no
substrato e realizando uma refusto
de solda para estabelecer a ligagdo
entre "Die" e Substrato.

— Esta técnica hoje permite realizar

muitos tipos de encapsulamento com‘/'
BGA, PGA e (SP

TECNOLOGIA FLIP CHIP

* Vantagens

— Tamanho menor, redugdo de
peso e altura,

— Ganha-se drea no silicio,

— Aumento de desempenho:
fornece baixas indutdncias e
capacitiincias parasitas,

— Maior funcionalidade: Aumenta
o numero de ferminais 1/0,

— Aumento de Confiabilidade:
Devido ao uso de “Underfill”,

— Facilidade de remog@o de calor
na parte superior do arranjo,

— Baixo custo.

* Desvantagens

— Disponibilidade no mercado de
“Bumped Chips”,

— Inspecdo dificultada,

— Compatibilidade fraca com SMT,

— Dificuldade de movimentagdo
de “Dies”

— Necessidade de montagem com
alta precisdo,

— Tempo de cura longo dos
materiais para “Underfilling”,

— Re-trabalho ou reparo dificil ou
as vezes impossivel.
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MOTIVACOES PARA USAR FLIP CHIP

1. 0 desempenho mais alto desde o ponto de vista de
velocidade, redugio de indutdncias, distribuido de
energia, propagagdo de sinais e isolactio de ruidos;

2. A maior integracto de silicio com o maior ndmero de 1/0
por "Die", pelo uso otimizado da superficie do "Die";

w

. Utilizagdo crescente do da ldmina. Circuitos integrados
projetados em arranjos de drea resultam em “Dies”
menores e portanto mais “Dies” por Lamina;

4. Pode-se manter as geometrias das pegadas dos “Dies”
que reduziram sua drea, evitando realizar um novo Lay-
out do PCB;

5. Maior ergonomia em relagdo a peso, tamanho e
espessura;

6. Melhor gerenciamento térmico para sistemas com [C’s de

alta velocidade e com alto nimero de 1/0;

7. Utilizagto otimizada de maquindrio.

=

USOS DE FC

Who's Using Flip Chips?

Flip Chip devices and applications include

+ ASICs and microprocos- « MCU

SO % « Gate arrays
= Memory = PLD
- DRAM « FPGA
- Flash « Collular phones
- EEPROM « Lasor printers
- SRAM « Palm-tops, PDAs,
« Small form-factor hard net appliancoes
disk drives « Workstations
« Printoer hoads . SeMmSors
= Linecar devicos « Drivers
- MPRs = Transcehvers (optical, RF)
= Analog +« Watches
+ Power + GPS recelvers

» RFICs - Alrbag controllers
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B FLIP CHIP DENTRO DO (I .|

* Qutra utilizagdo da tecnologia FLIP CHIP é a utilizacGo do Flip Chip
dentro do (I, com caracteristicas de diminuvi¢io de tamanho e melhoria
na dissipagdo térmica dos “Dies”.

Better heat dissipation
Figure 5. Size comparison of flip Figure 2. SO-6 Figure 4, Cross-section of SO
chip vs, wirebond, package. package wilh flip chip interconnect.
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UTILIZACAO DE FLIP CHIP PARA CSP (Chip Scale Packa

Bump/Carrier Die/Bump

= Carmier surface finish + Uinder bump matallurgy
= Carrier solder mask = Passivation layer

= Carriar material

voE

Encapsulant ! DielBump
* Polymer to malal
+ Polymer to polymer

o

ST

UTILIZACAO DE FLIP CHIP PARA PGA

4 bump

Ciore

SMIT pin

OC LOwF

Figure 6: Schematic of FCPGA laminates and
materials
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UTILIZACAQ DE FLIP CHIP PARA BGA
BSER0) - B
DIMINUICAO DA AREA DO “Die” i

* As tecnologias de “Flip Chip” permitem a diminuicto do
passo e didmetro do “Bump” . Assim mantendo o nimero

de “Bumps” pode ser diminvida a drea do "Die" como
Dhe sive = 125mmed
Bump pitch = 300um Dhe size w 31.25mm?

Bumps = 400 Bumppich=27%m ~ Diesize= '5'%”1""':, Die size = 11.25mm?2
T Hi Bumps = 400 mpm Bump pitch = 150um

Bumps = 400

== ==
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PRO(ESSOS DE DEPOSI(;AO DOS BATENTES EM FLIP CHIP !|

Sto cinco os processos mais usados para fabricar o batente de solda.

As técnicas de deposigdio sdo as seguintes:
1. Formagiio do batente usando Evaporagiio;

2. Formacto do batente usando Eletrodeposigio;
3. Formacto do batente usando Serigrafia;
4

. UBM de Niquel Electroless seguido de batentes serigrafados ou com adesivos

condutivos.

wn

Formacto do batente usando Bolas de “Wire Bonding” ou “Stud Bump
Bonding”;

* Deposicdo de fundente no
substrato

* Posicionamento do “Die”

* Formagdo da Junta. Ex.
Refusiio de solda

* Limpeza
* Deposicto do “UnderfFill”
* Cura do “Underfill”
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Hip Chip Process: G4

PRO(ESSO (4 (Controlled Collapse Chip Connecnon)-|

PROCESSO SBB (STUD BUMP BONDING)

Stud Bump Bonding

BIT Process

Fom Au bumg with wire bonder

Coat bumgs wilh conduciive epoay
[rgpenee undadill resin

e Flace chip and cure

67



SEAN
; PROCESSO DE “UNDERFILLING™ !|

flip-chip
without underfill-material

T=(3uL?)/(hycos6)

Capllllary Flom suf time

USEE0)

PROBLEMAS DURANTE O “UNDERFILLING™

Chip Dicing

Epoxy Fatigue

Substrate Moisture | [Epoxy Filler Settiing |
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