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1. Wprowadzenie

Niniejszej ksigzce, majacej spetniac funkcje poradnika, omawiane sg najwazniejsze
aspekty zwigzane z podstawami projektowania oraz zasadami montazu plytek ob-
wodu drukowanego. Ptytki obwodu drukowanego sg podstawowym podzespotem
kazdego urzadzenia elektronicznego. Konstrukcje urzgdzenia mozna rozpatrywac
w kategoriach jego budowy lub w kategoriach realizowanego przez niego zadania.
Autorowi blizsze jest postrzeganie urzadzenia elektronicznego przez aspekt jego
budowy oraz sposobu montazu. Postgp w zakresie montazu urzadzen elektronicz-
nych jest mozliwy migdzy innymi dzigki postgpowi, jaki ciggle dokonuje si¢ nie
tylko w zakresie podzespoléw péiprzewodnikowych i materialtéw montazowych,
ale takze w wykorzystywaniu nowych, ulepszonych proceséw montazu. Dziatania
te podporzadkowane sag dwém podstawowym celom ogélnym: zwigkszeniu gestosci
upakowania i zwigkszeniu funkcjonalnosci urzadzen. Dzigki tym dziataniom urza-
dzenia stajg si¢ mniejsze, bardziej funkcjonalne, a takze tarisze, co poszerza krag
ich odbiorcow.

Urzadzenie elektroniczne (UE) jest to zbidr elementéw elektronicznych i uzupetnia-
jacych elektrycznych i mechanicznych, ktérych tagcznym dziataniem jest realizacja
z gbry zalozonych funkcji w sposéb typowo elektroniczny. Elementy elektronicz-
ne to takie elementy, ktérych dzialanie oparte jest na zjawiskach elektronowych.
Zjawiska te mogg zachodzi¢ w prézni (np. lampy elektronowe) lub w ciele statym
(np. tranzystory czy uklady scalone). Czgsto elementami elektronicznymi nazywa-
my inne elementy urzadzen, ktére wykorzystujg zjawiska elektryczne i magnetycz-
ne, np. filtry pasmowe czy glosniki. Przyktadem elementu uzupeiniajagcego moze
by¢ rezystor lub kondensator. W praktyce konstruowania UE bardzo czesto jest ko-
nieczne wykorzystywanie elementéw mechanicznych. S one niezbedne do nadania
odpowiedniej formy UE. Kazde urzadzenie bowiem musi mie¢ odpowiednig obu-
dowe, ktéra umozliwia jego wykorzystanie w przewidzianych warunkach srodowi-
skowych. Zadaniem obudowy wraz z konstrukcja nosng jest integracja elementéw
elektronicznych i elektrycznych w taki sposdb, aby urzgdzenie mogto spetniaé prze-
widziang dla niego funkcje.

Zespot elektroniczny sktada si¢ z jednego Iub kilku elementéw péiprzewodniko-
wych; sg one potgczone z elementami biernymi zwykle na ptytce obwodu drukowa-
nego, ktéra scala cato§¢ w pewien system i wykorzystuje do tego specyficzne spo-
soby montazu. Taka catos¢ realizuje funkcje, ktére mogg by¢ realizowane w sposéb
typowo elektroniczny, analogowo lub cyfrowo, ale calos¢ dodatkowo musi spetniaé
wymogi mechaniczne i sSrodowiskowe.

Montaz elektroniczny jest zbiorem czynnosci i operacji technologicznych, ktére
prowadzg do obudowywania oraz potaczenia elementéw przyrzadow poétprzewod-
nikowych i uktadéw elektronicznych w celu uzyskania funkcjonalnego podzespotu
i/lub urzadzenia elektronicznego. W dobie cigglego opracowywania coraz bardziej
funkcjonalnych uktadéw scalonych to montaz elektroniczny w znacznej mierze de-
cyduje o funkcjonalnosci, niezawodnosci oraz kosztach podzespoléw i urzadzen.
Koniecznos$¢ zmian w montazu wynika z luki technologicznej, jaka si¢ wytworzyta
miedzy intensywnie rozwijajacym si¢ przemystem pétprzewodnikowym a mozliwo-
$ciami technik montazu (rysunek 1.1). Zmieniajg si¢ materialy i techniki pozwala-
jace na tgczenie w funkcjonalng catos¢ ztozonych systeméw elektronicznych. Do lat
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70. ubieglego wieku w montazu dominowata technologia montazu przewlekanego,
a w nastepnej dekadzie — technologia montazu powierzchniowego. Jej wprowadzenie
byto konsekwencja udoskonalania technologii warstwowych na potrzeby produkcji
uktadéw hybrydowych (cienko- i/lub grubowarstwowych). W tamtych warunkach
nie wykonywano otworéw w podiozach uktadéw hybrydowych, a pojawienie si¢
podzespotéw nieobudowanych typu chip narzucilo potrzebe montazu plaskie-
go. Skuteczne zastosowanie technologii ptaskiego montazu w produkcji uktadéw
hybrydowych nasungto mysl, aby te technologi¢ wykorzystaé szerzej w montazu
plytek obwod6éw drukowanych. Na poczatku lat 80. pojawito si¢ w obiegu pojecie
montaz powierzchniowy (ang. SMT — Surface Mount Technology). Rozwéj techno-
logii montazu powierzchniowego nastepowat w dalszym ciagu. Sitami napgdowymi
rozwoju byly mozliwosci w zakresie: zwigkszania gestosci upakowania, skracania
dlugosci potaczen oraz poprawy niezawodnosci wynikajacej z coraz lepszego opa-
nowania elementéw w warunkach stosowanej technologii. Wyscig o uzyskiwanie
coraz wigkszej gestosci upakowania rozpoczyna si¢ juz na poziomie uktadéw scalo-
nych. Wzrostowi gestosci upakowania sprzyja coraz powszechniejsze zastosowanie
uktadéw scalonych w obudowach z wyprowadzeniami rozmieszczonymi matryco-
wo (zamiast obwodowo). Uzyskuje si¢ w ten sposéb coraz wigksza liczbe wypro-
wadzen przypadajaca na jednostke powierzchni montazowej, jaka zajmuje uktad
scalony (tabela 1.1). Przejscie z obudéw ukladéw scalonych z wyprowadzeniami
obwodowymi na obudowy z wyprowadzeniami matrycowymi oraz zmiana techniki
montazu z przewlekanego na rzecz powierzchniowego spowodowaly zmniejszenie
powierzchni przypadajacej na jedno wyprowadzenie z kilkunastu mm? do niewie-
le ponad 1 mm?. Dzieki obu tym zmianom, a takze wprowadzeniu potaczeri typu
kontaktéw czotowych (ang. flip chip) istotnie zmniejszyta si¢ wysokos¢ uktadu sca-
lonego. Dostepne sg uktady scalone w obudowach o wysokosci nieprzekraczajace;j
1,2 mm, a nawet pojawily si¢ rozwigzania pozwalajace umiesci¢ strukture potprze-
wodnikowg wewnatrz karty kredytowej. Dalsza integracja uktadéw pétprzewodni-
kowych z podtozami uzupetnionymi o podzespoly bierne jest mozliwa dzieki takim
rozwigzaniom jak systemy SoC (System on Chip) i SiP (System in Chip).
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Rys. 1.1. Historia rozwoju technik montazu
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Niezaleznie od postgpu w produkcji i dostgpnosci nowej generacji uktadéw scalo-
nych dokonuje si¢ takze istotna rewolucja w zakresie produkcji ptytek obwodéw
drukowanych. Wzrasta zapotrzebowanie na ptytki o duzej gestosci upakowania
(HDI, ang. High Density Interconnection). Poszukuje si¢ rozwigzan, w ktorych
w wewnetrznych warstwach ptytek obwodéw drukowanych bedg umieszczane ele-
menty bierne, a takze swiatlowody. Dla sprostania tym wyzwaniom konieczna jest
zmiana bazy materialowej i w konsekwencji zmiana w technologii montazu. Wynika
to miedzy innymi z dodatkowych wymagan zwigzanych z ekologia i obowigzujacy-
mi uwarunkowaniami prawnymi (dyrektywy WEEE oraz RoHS).

Tab. 1.1. Typowe gestosci upakowania uzyskiwane dla roznej architektury wyprowadzen, typow
obudowy i montazu [10]

vx;px:‘duz?ﬁ Obwodowa Matrycowa

Typ montazu Przewlekany Powierzchniowy | Przewlekany Powierzchniowy
Typ obudowy SIP DIP SO QFP PGA BGA LGA(QFN)
Podziatka [mm] 1,8+254 | 254 1,27 |1,27+0,5 2,54 1,0+15| 0408
Powierzchnia [mm?] 1091 925 158 784 9600 1600 144
Liczba I/0 64 64 32 256 1444 900 100
;%‘gfwwn';[ﬁmz] 17 144 | 49 | 31 66 18 14

SIP — Single In-line Package,

DIP — Dual In Line Package,

SO — Small Outline,

QFP — Quad Flat Pack,

PGA - Pin Grid Array,

BGA — Ball Grid Array,

LGA — Land Grid Array, QFN — Quad Flat No-Leads
Oznaczenia szerzej wyjasniono w rozdziale 5.



