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Az integrdlt dramkirdok névekvd funkeidstir(iségének,
az elektronikus berendezések egyre nagyobb miikddési
sebességének kovetelménye az utébbi években 1j
megoldédsokat kényszeritett ki a szerelés-tokozds terii-
letén. A korszerti technolégidk meghonositdsa érdeké-
ben a MEV kisérleti gydrtésort &llitott fel, amelyen
tobbrétegli kerdmia technikdval éllithaték els kiilénféle
tokok és nagybonyolultsdgi vezetSh&lézatok.

Bevezetés

A mikroelektronika fejl6dését napjainkban tob-
bek kozott a funkcidsiirliség és a miikodési sebes-
ség novekedése jellemzi. Az egyre nagyobb kive-
zetGszamt integralt aramkorok és a szerelési
stirliség novelésének igénye fokozott kovetelmé-
nyeket téamaszt a szerelési-tokozdsi technolé-
gidkkal szemben.

Az utébbi évtizedben vilagszerte igen intenziven
folyt a fenti kihivdsnak megfelel§ toktipusok és
hordozék, valamint az ezekhez illeszked8 szerelési
eljarasok fejlesztése.

Ennek egyik eredményeként kialakult, ponto-
sabban fogalmazva tovabb fejlédott 6s széles
korben elterjedt a feliileti szerelési technika [1, 2],*
amit a hibriddramkor-gyartasban mér régéta
alkalmaznak. Bévillt az alkatrészvilaszték: meg-
jelentek a kerdmia és mianyag chip-carrierek, az
SO-tipusi integralt dramkori tokok és a diszkrét
eszkozok felilletre szerelhet$ viltozatai (SOT—23,
SOT—89, MELF stb.) [2, 3].

A hordozdk teriiletén a fejlédésnek két f6
irdnya bontakozott ki: a tobbrétegili kerdmia és a
tobbrétegli nyomtatott huzalozast panelek [4, 5]
fejlesztése.

A korszerli szerelési-tokozdsi eljardsok hazai
meghonositdsara iranyulé program keretében a
Mikroelektronikai Vallalat — a mfianyag toko-
z4s1, felilletre szerelhet$ alkatrészek gyartdsanak
bevezetése és egy, az MHE-vel kozosen 1étesitett
felilletszerelési mintalabor felallitdsa mellett — az
elmilt két évben a KOPORC-cal kooperilva a ma
legkorszeriibbnek szamité tobbrétegli kerdamia
technoldgia bevezetését célzd fejlesztést hajtott
végre és hamarosan megkezdi e termékek kisérleti
gyartasat.

*A téma irodalma rendkiviil gazdag; részletes ismerteto-
semeghaladja e cikk kereteit, ezért itt csak a két leg-
atfogobb magyar nyelvii cikkre Utalunk.

Beérkezett: 1987. ITTL. 21.( 1)
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A tobbrétegii keramia technolégia
Az eljaras alapja tulajdonképpen nem teljesen 1j,
igy késziilnek a régéta jol ismert kerdmia DIL-
tokok. A 70-es évek masodik felétél az alap-
technolégiat az IBM fejlesztette tovabb azzal a
céllal, hogy igen nagy siirliségii, nagyon megbiz-
haté vezetShalézatokat hozzon 1étre. Az eredmény
az 1981-ben az IBM 3081 tipust szamitégéphez
készitett un. Thermal Conduction Module [6],
amelyben 90 90 mm méretd, 33 rétegli keramia-
hordozén 118 LST chipet helyeztek el; a kivezeté-
sek szama 1800, ami jOl érzékelteti a technologia-
ban rejlé miiszaki lehetSségeket.

Az alapstruktira igen egyszerii: a fém vezets-
palydk egymds folott helyezkednek el, az egyes
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1. dbra. A tdbbrétegli kerdmia technolégia folyamat-
abrdja
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vezetdsikokat vékony keramiarétegek (pontosab-
ban: f6lidk) vélasztjak el egymastol. A kiilonbozd
szinteken 16v3 vezetékek kozott a sziikséges atko-
téseket a kerdmidn kialakitott, fémmel feltoltott
lyukakon keresztiil oldjak meg.

A gyértéasi folyamat lépései az 1. 4bran kovet-
het6k nyomon.

Nyerskerdmia-folia készitése

A keramiafélidt aluminiumoxid-porbdl, szerves
kotSanyagokbodl, oldészerekbdl és kiilonféle ada-
lékanyagokbol 4ll6 zagybdl készitik legtobbszor
ontéssel vagy hengerléssel. Kiszaradéas utdn 0,1—1
mm vastagsdgl, aluminiumoxid szemcsékkel teli-
tett miianyagfélidt kapunk, ami puha, papir-
szerfien hajlékony és kénnyen megmunkalhatd.

Kiégetéskor a kotSanyagok eltdvoznak és a
félia zsugorodik, ezért az alkotérészek ardnyéat
ugy kell megvélasztani, hogy a kerdmia és a veze-
tOrétegek anyaganak zsugorodasa illeszkedjen egy-
mashoz.

A kész f6lidbdl szabvdnyos méretli, helyezé-
lyukakkal ellatott lapokat vagnak ki; e helyezd-
lyukak biztositjadk a tovdbbi miiveletek sordn a
pontos illesztést az egyes gyartéberendezéseken és
a rétegek egymadshoz val6é poziciondldsat.

A nyers f6list a MEV szdméira a KOPORC
késziti ©Ontises eljarassal és 140140 mm-es,
helyezSlyukakkal ellatott lapok formajaban szal-
litja. A vastagsdg az alkalmazastdl fiiggéen valtoz-
hat, leggyakrabban 0,3—0,8 mm ko6zotti.

Lyukasztds

E miivelet célja az egyes vezetsikok kozotti atko-
tésekhez sziikséges lyukak, a chip-carrierek szélén
lev hornyok, illetve a tokokban a chipet befogadd
iregek kialakitdsa a nyers f6lidkon. Az atvezetd-
lyukak atmérdje rendszerint 0,2 mm.

Tomeggyartas esetén az egy félidn sziikséges
lyukakat gyakran egyszerre készitik el egy kiilon,
az adott folidhoz tervezett, t6bb lyukasztobdl 4llé
szerszammal.

Kisebb sorozatoknal ez nem kifizet&dd, ilyenkor
egy programvezérlésti lyukasztégdp egyenként
hozza létre a lyukakat. A MEV is ezt a moédszert
hasznilja, amely kevésbé termelékeny ugyan (1 s
alatt 2 lyukasztds), de rugalmasan valtoztathaté
a lyukasztasi 4bra.

Az ilyen célra hasznilt berendezések lyukasztéasi
pontossdgaval szemben tamasztott kovetelmények
az el6fordulé legkisebb lyukatmérétsl és a maxi-
malis rétegszamtol fiiggenek; altaldban 5—10 pym
az elvards.

Lyukfeltoltés

Az atvezetésre szolgalé lyukakat vezetSanyaggal
kell feltolteni. Ez a vastagréteg-technikdban meg-
szokott szitanyomtatédssal torténik, de fémmasz-
kon keresztiil, volfram-, vagy molibdénpasztaval.
(Ez a két fém viseli el a kerdmia 1600 °C koriili
szinterelési h6mérsékletét.) Mivel a lyukfeltoltés-
kor nem vékony vezetdrétegek jonnek létre, mint
a vezet6hadlézat nyomtatdsakor, hanem a lyuk-
mérettdl fiiggd, viszonylag nagy vezetsd ,,dugdk”,
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ezek zsugoroddsat illeszteni kell a kerdmia zsugo-
rodasdhoz, ami a paszta fémtartalmanak névelé-
sével érhetd el.

A vezetbhdlézat nyomtatdsa

Ennél a lépésnél a vastagréteg-technika szita-
nyomtatasi eljardsit haszndljuk minden valtoz-
tatds nélkiil. A kiilsnbség a MEV-ben folyé vas-
tagréteg-gyéartdshoz képest annyi, hogy a meg-
szokottnal kb. 7-szer nagyobb feliiletre kell nyom-
tatni, ami a technolégiai paraméterek nagyon
gondos kézbentartdsdt igényli.

Az eddigi miiveletek sordn a késébb a termék
egyes rétegeit alkoté félidk egymdastol fiiggetleniil
kezelhetdk, ami a kihozatal szempontjabol nagyon
kedvezd. fgy ugyanis alapos (vizudlis) ellendrzéssel
biztosithaté, hogy a tovdbbi miiveletekben csak
jo folidkat hasznaljunk. Ez az egyik f§ oka annak,
hogy a tobbrétegii kerdmia technolégidval olyan
nagy rétegszamu struktirdk készithetSk. A vas-
tagroteg technikdval létrehozott sokrétegii szer-
kezeteknél pl., ahol az egyes vezetd, ill. szigetels-
rétegeket mindig a megeléz8en készitett, mér
beégetett rétegekre nyomtatjik, egy, a gyartds
végén elkovetett nyomtatési hiba kovetkeztében
az egész addigi munka kérbavész.

Lamindlds

A lamindlds a kiilonboz8 vezetSabrdkat hordozé
nyerskerdmia-félidk egyetlen, a késGbbiekben mér
megbonthatatlan modulld préselésére szolgalé mii-
velet.

Tobb szempontbdl is rendkiviil kritikus 16pés:

— A félidkat préselés el6tt a megfeleld sorrend-
ben és helyzetben egymadsra kell helyezni és
olyan pontosan pozicionalni, hogy az 4tmend
lyukak taldlkozzanak. Ez rendkiviili figyel-
met és gondossdgot igényel; ha itt hibdzunk,
akkor biztosan selejt lesz a termék.

— Préseléskor a nyomdsnak a modulon egyen-
letesen kell eloszlani, ellenkezd esetben a
slirliség inhomogénné vilik, ami inhomogén
zsugorodést eredményez.

— A rétegek kozott nem maradhat levegd-
zarvany, mert kiilonben égetéskor a modul
szétrobban vagy felhdlyagosodik.

Préseléskor megfelel6 szerszammal meg kell
akadalyozni, hogy a tokok iiregei tsszenyomddja-
nak.

Darabolas

A mér sszepréselt, de még nyers modult, amely
a tokokbdl vagy vezetShalézatokbdl — azok mére-
tétdl filggGen — tobbet, akar tobb szazat is tar-
talmazhat, égetés el6tt lehet szétdarabolni, vagy
ugy bevagdosni, hogy égetés utan széttordelhets
legyen.

A darabolds pontossiga szabja meg — kézben
tartott zsugorodas esetén — a kész termék mére-
tének pontossigit.
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2. dbra. Kivezet§ ldbak nélkiili kerdmia chip-carrier

Egetés

Az égetés a technolégia legkényesebb miivelete.
Nedves H, és N, keverékbdl 4ll6 atmoszféraban
torténik, pontosan meghatédrozott héprofil szerint.

A kezdeti szakaszban tdvoznak el a modulbdl a
szerves anyagok, itt iigyelni kell arra, hogy a fel-
ftités kell6en lasst legyen, nehogy a folyamat tal
hevesen menjen végbe. A csticsh6mérséklettsl és a
héntartds idejét6]l nagymértékben fiigg a zsugoro-
déds. A lehfitési szakaszban arra kell vigydzni,
nehogy a tdl gyors hiilés kozben fesziiltségek épiil-
jenek be a kerimidba.

Fontos paraméter még a H,/N, keverék ardnya
és mennyisége, valamint a nedvesités mértéke is.

Az égetési ciklus hossza termékfajtdnként v4l-
tozé lehet, pl. nem mindegy az sem, hogy milyen
vastag a modul.

Simitds

Az égetés sordn a kerdmia kismértékben vetemed-
het, siklapisiga elromolhat. Ilyenkor az égetési
csticsh8mérsékletnél alacsonyabb héfokon silyok
kozott kisimithat6. Tapasztalataink szerint a

vetemedés legtobbszor csekély, igy a kisméretii
termékeknél nem okoz kiilonosebb gondot.

Galvanizdlds

A kiégetett keramidn levé W vagy Mo fémezés nem
forraszthaté és a chipek ultrahangos vagy termo-
kompressziés huzalkétéssel valé kontaktdldséira
sem alkalmas. Forraszthatévd nikkelezéssel és
esetleg aranyozdssal, huzalkothet6vé aranyozédssal
tehets, ami galvanizaldssal torténik.

Keményforrasztds

A kivezetOvel késziill6 tokokra a kivezetSket
keményforrasztdssal lehet felszerelni, ez redukilé
atmoszféraban torténik.

A tbbbrétegii kerdmia technolégidval gydrthaté
16bb terméktipusok

Mint az eddigiekbél ldthatd, a tébbrétegii kerdmia
technolégia egyardant alkalmas kiilénféle hermeti-
kus tokok és nagybonyolultsigi vezetShilézatok
elGallitdsdra. A gyartds rugalmassdga miatt konnyi
a tipusvaltds, a viszonylag csekély felszerszdmozdsi
koltségek kovetkeztében kisebb sorozatok is gaz-
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dasdgosan gyarthaték. fgy elvben lehet6ség nyilik
a mindenkori felhaszndl6k igényeinek megfelelS
»alkalmazés-orientdlt” termékek készitésére. Az
aldbbiakban szerepld felsorolds a legfontosabb
termékcsalddok rovid bemutatdsira szolgdl. . -

DIL tokok

A mindenki 4ltal j61 ismert, hagyomanyos kerdmia
IC-tokok 2,54 mm-es kivezetGtdvolsdggal késziil-
nek. Helyigényiik nagy a chipmérethez képest,
40 kivezetS felett mar kifejezetten rossz a hely-
kihaszndldsuk. Felhaszndldsuk aridnya csokkend
tendencidt mutat, nagy méretiilk miatt 4ruk
aranytalanul magas.

Chip-carrierek

A chip-carrierek kisméretti, kivezet6 labak nél-
kiilli tokok (2. 4bra). A kivezetések négyoldalt
elhelyezett, fémezett hornyokkal, vagy a tok aljan
nogyoldalt elhelyezked$ forrasztdsi feliiletekkel
vannak megoldva. A kivezetések tipikus tdvolsidga
1,27 mm, de lehet ennek a fele is.

J6 helykihaszndldsuk lehet6vé teszi nagy kive-
zet8 szdmd tipusaik gazdasigos alkalmazdsit, kb.
100 kivezetési pontig.

Felhasznédldsuk korét némileg korldtozza a keré-
mia és a hagyomdnyos nyomtatott 4dramkori
lemezek kiilonb6z6 mértékdi hétdguldsa. Kb. 40
kivezets felett ennek hatdséra a feliiletre szerelt
tokok levalhatnak a hordozérdl, a forrasztdsok
meghibdsodhatnak. Ennek elkeriilésére fejlesztet-
ték ki a kerdmia chip-carrierek fém kivezetGkkel
elldtott valtozatait [7], ahol a deformécidkat a
rugalmas kivezetérendszer veszi fel, és a kiilonb6z6
fémbetétes szendvicsszerkezetli nyomtatott huza-
lozdsti lemezeket [4, 5], amelyek h&tdguldsat
sikeriilt illeszteni a kerdmidéhoz.
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3. dbra. Flat-pack tok
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4. dbra. Hibrid tok
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5. dbra. Tobbrétegli dramkéri modul

Flat-pack tokok

A flat-pack tokokat (3. 4bra) az jellemzi, hogy
kivezetéseik a tok sikjiban helyezkednek el, akar
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6. abra. Pin-grid tok

két, akar négy oldalon, kivezets tavolsaguk dltalé-
ban 1,27 mm.

Hibrid tokok

E toktipus &ltaldban a DIL tokhoz hasonlit,
kivezet6i kétoldalt helyezkednek el 2,54 mm-es
raszterben (4. Abra). Szélessége azonban lényegesen
nagyobb a DIL tokéndl és az iireg akkora, hogy
abba egy hibriddramkori lapka behelyezhetd
legyen.

Tobbrétegit dramkédri modulok

Az el6z8 fejezetben mAar emlitett tobbrétegti
dramkori modulok (5. dbra) ma a legkorszeriibb
hibriddramkoroknek szémitanak. A tébbrétegii
keramia technikdval kialakitott vezetShédlézatra
az aktiv és passziv alkatrészeket forrasztdssal
vagy ragasztéssal iiltetik be, a chipeket chip-
carrierbe tokozva, vagy tokozatlanul, huzalkotés-
sel kotik be.

Az utébbi esetben érhets el a legnagyobb szere-
1ési siirfiség, de ilyenkor gondoskodni kell a chipek
védelmérdl is. Erre elterjedt médszer a tok és a
tobbrétegli modul kombindldsa, amikor is a tok
alja tobb kerdmiaréteghdl all és magéba foglal]a
a sziikséges vezet$halézatot.

Pin Grid tokok

A pin grid, vagy métrix-kivezetésli tokokon (6.
dbra) a kor keresztmetszetii kivezets csapok egy
2,54 mm raszteri négyzethdlé racspontjaiban
helyezkednek el. A kivezet8szdm igy aradnyos lehet
a tok altal elfoglalt feliilettel, ezért a legtobb
kivezetdjii chipek tokozasira hasznaljik.

A MEV-ben foly6 prébaiizemelés sordn eddig
egy 68 kivezetds chip-carrier tipus mintapéldanyai
késziiltek el. Jelenleg egy 4 rétegii vezetGhalézatot
tartalmazé 12 bites A/D konverter és egy 28
kivezetéses flat-pack tok fejlesztési munkdai foly-
nak; 1988-ra tervezziik egy standard chip-carrier
csalad kifejlesztését, 1989-re pedig a pin grid
tokok gyartédsinak megkezdését.

Osszegezés

A feliileti szerelési mintalabor feldllitisdt és a
miianyag tokozési feliiletre szerelhet§ alkatrészek
gyartasanak megkezdését kovetSen a tobbrétegi
kerdmia technolégia hazai bevezetésével a MEV
ujabb 16pést tett a korszerli szerelési-tokozasi
eljirdsok meghonositdsa érdekében.
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A felallitott kisérleti gydrtésor egyarant alkal-
mas a legkiilonb6z6bb hermetikus kerdmiatokok,
illetve nagybonyolultsdgii t6bbrétegli dramkéri

ps

modulok elGallitdsara.
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