
Úvod
Nejvût‰í rozvoj v elektronickém prÛmyslu
je na první pohled patrn˘ v oblastech te-
lekomunikací (zvlá‰tû bezdrátového pfie-
nosu), v˘poãetních systémÛ, automobilo-
vého prÛmyslu, spotfiební elektroni-
ky, lékafiské techniky, ale i fiady dal-
‰ích oblastí zasahujících prakticky
v‰echna prÛmyslová odvûtví. Dnes
témûfi neexistuje oblast ãinnosti, jeÏ
nevyuÏívá elektronická zafiízení,
která v sobû spojují obvodovou ãást
(hardware) s pfiíslu‰n˘m programo-
v˘m vybavením (software).

V oblasti mikroelektronick˘ch
technologií má dominantní postave-
ní polovodiãov˘ ãip. Souãasn˘ trend
smûfiuje k integraci co nejvût‰í ãásti
systému na jedin˘ ãip, coÏ znamená
nejen zvy‰ování hustoty prvkÛ na ãipu ale
i jeho stále dokonalej‰í provedení. Samotn˘
ãip v‰ak pro zaji‰tûní poÏadované funkce

nestaãí, neboÈ musí b˘t do obvodu pfiipojen
a musí b˘t zaji‰tûna jeho spolehlivá funkce.
Toho je dosaÏeno optimální volbou montáÏe,
resp. vhodn˘m pfiipojením ãipu do obvodu. 

Význam a poslání montážních technologií
Vzhledem k tomu, Ïe v˘voj polovodiãov˘ch
ãipÛ probíhá intenzivnû a systematicky jiÏ
nûkolik desetiletí, nastala situace, kdy je tfie-
ba zab˘vat se v‰ím, co souvisí s jejich mon-

táÏí, vãetnû pouzdfiení a propojování, stej-
nû jako s konstrukãním fie‰ením komplex-
ních systémÛ, vãetnû pasivních sítí, vstupÛ
a v˘stupÛ (senzorÛ, atenuátorÛ a displejÛ)
a ve‰ker˘ch podpÛrn˘ch ãástí. Tak vznikla

v posledních letech nová, ale pfiitom pro
v˘sledné vlastnosti klíãová oblast zab˘vají-
cí se elektronick˘m pouzdfiením a propojo-

váním (Packaging and Interconnection).
Tento v˘raz nelze chápat pouze v doslov-
ném pfiekladu jako pouzdfiení a propojová-
ní, neboÈ v sobû skr˘vá fie‰ení celkového
provedení obvodu, resp. systému. Proto lze
pfiijmout v˘stiÏnûj‰í termín integrovaná
montáÏ, jenÏ zahrnuje jak fie‰ení poÏadavkÛ
na klasická pouzdra (mechanická ochrana,
chlazení, elektrické propojení, stínûní atd.),
tak i nové zpÛsoby zaji‰tûní komplexních

vlastností a uspofiádání nejen aktivních, ale
i pasivních prvkÛ celého systému a v nepo-
slední fiadû i jakosti a ceny. Vzájemné sou-
vislosti t˘kající se konstrukce moderních
elektronick˘ch systémÛ je patrná z obr. 1.

Aktuální svûtov˘ v˘voj v elektronice
je charakterizován v˘vojov˘mi me-
gatrendy. Jedním z nich je nástup
technologické integrace, jeÏ sebou
pfiiná‰í kromû nov˘ch technick˘ch
fie‰ení smûfiujících k integraci cel˘ch
systémÛ do jediného celku, také nové
poÏadavky na vzdûlávání a zpÛsob
my‰lení konstruktérÛ na v‰ech rozho-
dovacích úrovních. Elektronika dnes
pronikla prakticky do v‰ech prÛmy-
slov˘ch odvûtví i do celé terciální sfé-

ry, a její produkty jsou hodnoceny v
prvé fiadû dvûma základními paramet-

ry – cenou a jakostí. Splnûní poÏadavkÛ na
dosaÏení konkurenceschopnosti v obou
tûchto smûrech vyÏaduje kromû jiného neu-

stálou inovaci znamenající vyuÏívání no-
v˘ch principÛ v fiízení lidsk˘ch zdrojÛ i tech-
nologick˘ch procesÛ. I tento fakt podporuje
nezbytnost rozvoje a inovace vzdûlávacího
procesu a jeho posun k interdisciplinárnímu
charakteru. Proto se stává vûdomostní poten-
ciál nejcennûj‰í strategickou silou a souãasnû
i nástrojem pro zaji‰tûní konkurenceschop-
nosti i perspektivy rozvoje kaÏdé firmy
a tvofií nedílnou souãást jejího kapitálu.
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Trendy montážních 
technologií v mikroelektronice

Obr. 1  Oblasti spojené s řešením pouzdření 
a propojování v elektronice

Obr. 2  Znázornění vývoje v pouzdření polovodičových čipů (a) a jeho limitní faktory (b); SOIC – Small Outline Integrated Circuit, QFP – Quad Flat Packaging, BGA – Ball
Grid Array, CSP – Chip Scale Package, DCA – Direct Chip Attach, 3D – Three Dimensional, MCM – Multi Chip Module

V˘sledky základního i aplikovaného v˘zkumu v oblasti polovodiãov˘ch struktur a pokrok v˘robních technologií umoÏnily bûhem
nûkolika uplynul˘ch desetiletí dospût k hustotû integrace na úrovni mnoha miliónÛ aktivních prvkÛ v jednom pouzdfie integrova-
ného obvodu. Se sloÏitostí prvkÛ nezbytnû narostly i poãty v˘vodÛ, mnohonásobnû se zv˘‰ily nároky na dodrÏování technologick˘ch
postupÛ i konstrukci automatizovan˘ch v˘robních linek pouÏívan˘ch pfii v˘robû elektronick˘ch zafiízení a systémÛ. Pfiitom stupeÀ
„elektronizace“ spoleãnosti je mnohdy jedním z hlavních kritérií pro hodnocení úrovnû produktivity práce a tedy i postavení eko-
nomiky státu mezi ostatními prÛmyslovû vyvinut˘mi zemûmi svûta. 

a) b)
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Charakteristické rysy a vývojové trendy
Sektor elektroniky se vyznaãuje, podobnû
jako kaÏdé jiné odvûtví prÛmyslu, charakte-
ristick˘mi znaky v˘voje, kter˘ bezprostfiednû
reaguje na poÏadavky trhu. Podle dosaÏe-
n˘ch v˘sledkÛ lze vyvodit nûkteré závûry:
– CMOS zÛstane je‰tû nûkolik let základ-

ní a pravdûpodobnû i vÛdãí technologií
pfii realizaci polovodiãov˘ch ãipÛ,

– hlavním technologick˘m cílem bude
zvy‰ování hustoty integrace a sniÏová-
ní spotfieby,

– inovace v materiálov˘ch vûdách bude
mít stále v˘znamnûj‰í a hlub‰í v˘znam,

– rozhodující roli v trÏních mechanis-
mech pfievezmou informaãní systémy,

– mikroelektronick˘
trh poroste meziroã-
nû pfiibliÏnû o 20 %,
tj. o poznání rychleji
nûÏ trh elektronick˘,

– vzdûlávání bude mít
stále více interdis-
ciplinární (meziobo-
rov˘) charakter.
Z uveden˘ch pfied-

pokladÛ vypl˘vá, Ïe
charakter dal‰ího v˘-
voje elektronick˘ch
systémÛ se bude pfiibli-
Ïovat stále více v˘voji
lidského mozku, jehoÏ
struktura zÛstává po ti-
síciletí stejná, av‰ak je-
ho schopnosti se neu-
stále zdokonalují. Pfii tomto v˘voji, jenÏ je
provázen vysok˘m stupnûm rÛstu objemu
informací, se stále více uplatÀují i trÏní
mechanismy. Je dÛleÏité, aby kaÏd˘ jedi-
nec aktuálnû váÏil smysl sv˘ch aktivit ze-
jména s ohledem na trvalé zvy‰ování pro-
duktivity práce.

Dne‰ním standardem v konstrukci nejen
mobilních telefonÛ, ale témûfi v‰ech elek-
tronick˘ch systémÛ vãetnû poãítaãÛ jsou
jednotlivé vícevrstvé desky plo‰n˘ch spo-
jÛ. Na nich dominují polovodiãové sou-
ãástky SOIC (Small Outline Integrated
Circuit) a QFP (Quad Flat Pack) vyznaãují-
cí se malou rozteãí v˘vodÛ (aÏ 0,5 mm),
oznaãovan˘ch obvykle Fine Pitch. BûÏ-
n˘mi se jiÏ stala také pouzdra BGA (Ball
Grid Array) a stále více se uplatÀují i pouz-
dra CSP (Chip Scale Package). StupeÀ in-
tegrace elektronick˘ch systémÛ v‰ak nepfií-
znivû ovlivÀují zvlá‰tû pasivní souãástky
a pak také propojovací sítû.

Kvalitativní krok technologického v˘-
voje pfiedstavuje pouÏití multiãipov˘ch
modulÛ MCM (Multi Chip Module), zvlá‰-
tû pak s polovodiãov˘mi souãástkami Flip
Chip, jeÏ se staly dal‰ím v˘znamn˘m mez-
níkem v konstrukci elektronick˘ch obvo-
dÛ. JiÏ v roce 1999 bylo ustanoveno, za
úãasti fiady pfiedních firem (jako napfi. IBM,
Nokia, Ericsson, Intel ãi Toshiba) konsor-
cium a byl zahájen technologick˘ program

Bluetooth, jehoÏ cílem je, mimo jiné, ma-
sové zavedení MCM do oblasti telekomu-
nikací. Tyto spoleãnosti investují dodnes
nemalé ãástky pfiedev‰ím proto, aby se za-
fiadily co nejv˘‰e do pofiadí v˘robcÛ tele-
komunikaãních zafiízení a systémÛ.

V˘voj v pouzdfiení je znázornûn na obr.
2a, kde je patrn˘ pfiechod od pouzder s kla-
sick˘mi v˘vody na pouzdra s v˘vody bra-
davkového nebo sloupkového tvaru umís-
tûn˘mi na spodní stranû základny.

Dominantní postavení polovodiãov˘ch
ãipÛ dává tu‰it, Ïe souãasn˘ trend smûfiuje
k integraci celého systému na jediném ãipu
nebo do jediného integrovaného celku. To
ale znamená, Ïe jednotliví v˘robci ãipÛ

budou muset spolupracovat mnohem tûsnû-
ji s uÏivateli. Bude nezbytné postupnû
opou‰tût monopolní pfiístup a zamûfiit se na
komplexnûj‰í fie‰ení t˘kající se provedení
ãipu, vãetnû jeho pfiipojení do obvodu.
Budou vznikat v nezbytné mífie meziãlánky
charakteru CM (Contract Manufacturer) za-
b˘vající se finální úpravou a montáÏí ãipÛ.

Vzhledem k tomu, Ïe v˘voj polovodião-
v˘ch ãipÛ probíhá intenzivnû a systematic-
ky jiÏ nûkolik desetiletí, stal se polovodião-
v˘ ãip dominantním a v˘chozím ãlánkem
kaÏdého elektronického systému. Souãasnû
ale nastala situace, kdy je tfieba se stejnû in-
tenzivnû zab˘vat v‰ím, co souvisí s montá-
Ïí ãipÛ vãetnû pouzdfiení a s jejich propo-
jováním a dále také s konstrukãním uspofiá-

dáním komplexních systémÛ vãetnû fie‰e-
ní pasivních sítí, vstupÛ, v˘stupÛ (senzo-
rÛ a atenuátorÛ) i podpÛrn˘ch ãástí.

Hlavní oblasti 
mikroelektronických technologií
Jak jiÏ bylo uvedeno, tvofií mikroelektro-
nické technologie nedílnou ãást procesu
v˘roby elektronick˘ch systémÛ. Z hledis-
ka konstrukãního fie‰ení mÛÏeme oblast
mikroelektronick˘ch technologií rozdûlit
do tfií základních ãástí:
– polovodiãové ãipy a obvody (semicon-

ductors devices),
– pasivní souãástky a konstrukãní prvky

(passives and accessories),
–  montáÏ, propojení

a pouzdfiení (assem-
bly, packaging and
interconnection).
V˘voj polovodião-

v˘ch ãipÛ pokraãuje od
‰edesát˘ch let takovou
intenzitou, Ïe hustota
prvkÛ na ãipu se zvy-
‰uje kaÏd˘ch deset let
pfiibliÏnû stokrát. Jed-
ním z hlavních dÛvo-
dÛ je neustálé zdoko-
nalování litografick˘ch
procesÛ pfii v˘robû po-
lovodiãov˘ch ãipÛ,
kde je dnes jiÏ bûÏnû ve
v˘robû zvládnuto rozli-
‰ení 0,18 µm a zaãíná

se stále více uvaÏovat o technologiích
s rozli‰ením 0,12 µm.

Tyto skuteãnosti, spolu se stále vy‰‰í ãis-
totou v˘chozího polovodiãového materiálu
(pfieváÏnû kfiemíku), pfii dnes jiÏ standard-
ním prÛmûrem plátku (wafer) 200 mm
(v budoucnu lze oãekávat pfiechod na
300 mm), umoÏÀují nadále zvy‰ovat také
rozmûry ãipÛ, a vytváfiet stále sloÏitûj‰í ob-
vody. Zatímco na zaãátku 70. let byl typick˘
rozmûr ãipu 3×3 mm, o dvacet let pozdûji to
jiÏ bylo 1×1 cm. Napfi. ãip pamûti DRAM
s kapacitou 16 Gb má rozmûr 1,6×3 cm,
mikroprocesory je‰tû více a v blízké bu-
doucnosti se oãekává dal‰í nárÛst rozmû-
rÛ ãipÛ na plochy aÏ nûkolik desítek cm2.

S rostoucí hustotou a velikostí ãipÛ do-
chází i ke zvy‰ování poãtu prvkÛ na ãipu.
Napfi. u procesoru Pentium IV jiÏ dosáhl
poãet prvkÛ na ãipu fiádovû desítky milio-
nÛ. To s sebou pfiiná‰í i zmûnu dal‰ích
parametrÛ, jako je napfi. nárÛst ztrátového
v˘konu na ãipu, zvy‰ování maximální
hodnoty pracovního kmitoãtu, ale, co je dÛ-
leÏité z konstrukãního hlediska, také stá-
le vût‰í poãet v˘vodÛ (viz tabulka 1).

Z parametrÛ uveden˘ch v tabulce 1 je
zfiejm˘ rostoucí trend kvalitativního v˘vo-
je parametrÛ ãipÛ prakticky ve v‰ech smû-
rech, coÏ v‰ak nemusí b˘t rozhodující pro
koneãné parametry elektronického systé-
mu, v nûmÏ ãipy pracují. Tato skuteãnost
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Obr. 4  Charakteristické aplikace různých doposud
nejčastěji používaných typů pouzder

SMD rezistor

VF

Obr. 3  Jedno z možných řešení další generace integrovaných mikroelektronických systémů
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je dobfie patrná u kmitoãtu, kde po pfiipo-
jení ãipu na substrát poklesne pracovní
kmitoãet sytému aÏ na polovinu hodnoty
dosahované na samotném ãipu. To souvisí
s konstrukcí ãipu, resp. s provedením jeho
v˘vodÛ, ale také se zpÛsobem jeho montá-
Ïe do pouzdra ãi na substrát a v koneãné
fázi i s celkov˘m fie‰ením propojení jed-
notliv˘ch ãipÛ mezi sebou i s ostatními
pasivními prvky.

Pasivní souãástky jsou a budou nezbyt-
nou souãástí elektronick˘ch systémÛ. Pfii
pohledu do elektronického systému (osobní
poãítaã, mobilní telefon, televizní kamera
ãi pfiijímaã apod.), lze rozpoznat na první
pohled nûkolik integrovan˘ch obvodÛ
a nemal˘ poãet pasivních
souãástek. Odhadovan˘ po-
mûr pasivních souãástek ku
polovodiãov˘m souãástkám
je na deskách plo‰n˘ch spo-
jÛ kolem 20:1. Proto je inte-
grace pasivních souãástek
jednou z cest sniÏování
hmotnosti, rozmûrÛ a také
ceny. Navíc zvy‰uje spoleh-
livost (men‰í poãet pájen˘ch
spojÛ), umoÏÀuje dosaÏení
lep‰ích elektrick˘ch vlast-
ností (niÏ‰í parazitní ztráty) a sniÏuje ná-
klady. Obecnû existují dvû cesty naplÀující
uvedené poÏadavky:
– zmen‰ování rozmûrÛ pasivních souãás-

tek,
– v˘voj nov˘ch konstrukã-

ních fie‰ení a provedení
pasivních souãástek.
V˘znamn˘m mezníkem

v trendu sniÏování rozmû-
rÛ pasivních souãástek bylo
zavedení technologie povr-
chové montáÏe, kde na kon-
ci 70. let byl nejroz‰ífienûj-
‰ím rozmûrem ãip typu
1206 (3×1,5 mm). O deset
let pozdûji to jiÏ byl typ 0805 (2×1,2 mm)
a dnes je jiÏ bûÏnû pouÏíván typ 0402
(1×0,5 mm). Pomalu se objevuje i typ 0201
(0,5×0,25 mm) a zaãíná se stále více hovofiit
o typu 01005 (0,25×0,125 mm).

Druh˘m trendem je v˘voj nové generace
pasivních souãástek, jeÏ budou pfiímo inte-
grovány do nov˘ch typÛ substrátÛ, jak je
naznaãeno na obr. 3. V˘znamnou roli zde
sehrává uplatnûní nov˘ch materiálÛ pro
pasivní sítû a substráty, aÈ uÏ anorganické
(korund, nízkoteplotní keramické smûsi)
nebo organické (dosud známé epoxidy, po-
lyestery, kyanidestery, polyimidy, polytet-
rafluoretyleny), tak i novû vyvíjené (napfi.
tekuté polymerní krystaly). Zde se jedná
napfi. o nové typy polymerních vodiv˘ch
a dielektrick˘ch materiálÛ, aplikovan˘ch
tenkovrstvou a tlustovrstvou technikou.

Z doposud uveden˘ch skuteãností je
zfiejmé, Ïe fie‰ení konstrukce moderních
elektronick˘ch systémÛ je v˘sledkem kom-

plexního pfiístupu, jeÏ se net˘ká jen samot-
né ochrany ãipÛ, ale i ve‰ker˘ch systémo-
v˘ch poÏadavkÛ ovlivÀujících elektrické
parametry (napfi. pracovní kmitoãet), me-
chanické provedení (vãetnû chlazení) a za-
ji‰Èuje nezbytnou vysokou spolehlivost.

Moderní způsoby pouzdření 
integrovaných obvodů
Ve vût‰inû elektronick˘ch zafiízení mÛÏeme
rozli‰it ãtyfii základní druhy polovodiãov˘ch
souãástek ve formû integrovan˘ch obvodÛ:
– mikroprocesory (microprocessor),
– specifické (zákaznické) integrované ob-

vody (Application Specific Integrated
Circuit – ASIC),

– pamûti cache,
– hlavní pamûti.

Napfiíklad osobní poãítaã vût‰inou ob-
sahuje mikroprocesor, nûkolik pamûtí cache
(SRAM), obvody ASIC pro video, zvuk

(I/O, pamûti, ovládání sbûrnice atd.) a hlav-
ní pamûÈ (ROM, DRAM).

Mikroprocesory vyÏadují pouzdra s po-
ãtem v˘vodÛ nûkolik set aÏ tisíc, umoÏÀující
pracovní frekvence pfiesahující 1000 MHz.
Oãekává se, Ïe moduly SRAM jako pamûti
cache budou pracovat na stejn˘ch frekven-
cích jako mikroprocesory. âipy zafiízení
ASIC budou pracovat s kmitoãtem nûkoli-
ka set MHz, pfiiãemÏ poÏadovan˘ poãet
v˘vodÛ je bûÏnû kolem 800 i více. A pro
dynamické pamûti platí znám˘ MoorÛv
„zákon“, kdy poãet tranzistorÛ na ãipu se
kaÏd˘ch 18 mûsícÛ zdvojnásobuje. Jako
kompromis mezi naplnûním technick˘ch
poÏadavkÛ pfii minimálních nákladech se
pouÏívají pro tyto základní oblasti aplika-
cí odli‰né typy pouzder.

Na obr. 4 jsou naznaãeny nûkteré zná-
mé typy pouzder pro polovodiãové ãipy,
jeÏ pfiíslu‰í nejãastûji pouÏívan˘m apli-
kaãním oblastem. Pro souãástky s nízk˘m

poãtem v˘vodÛ (nûkolik desítek aÏ pár set)
jsou vhodná pouzdra pouÏívaná fiadu let
v technologii povrchové montáÏe, jako
jsou PQFP (Plastic Quad Flat Pack), SOP
(Small Outline Package), SOJ (Small
Outline J-leaded), SOIC (Small Outline
Integrated Circuit), PLCC (Plastic Leaded
Chip Carrier), TQFP (Thin Quad Flat
Pack), TSOP (Thin Small Outline Package).
Pro tuto oblast jsou pouÏívány také zpÛso-
by pfiímého pfiipojování ãipÛ DCA (Direct
Chip Attach), CSP(Chip Scale Package)
a WLCSP (Wafer Lavel Chip Scale Package).

Pro druhou skupinu aplikací vyÏadují-
cí nûkolik set v˘vodÛ (400 aÏ 800) vyho-
vují pouzdra typu TCP (Tape Carrier

Package), PPGA (Plastic Pin
Grid Array), CPGA (Cera-
mic Pin Grid Array) a také
PBGA (Plastic Ball Grid
Array).

Pouzdra pro v˘konnûj‰í
souãástky s velk˘m poãtem
v˘vodÛ (aÏ nûkolik tisíc)
jsou CBGA (Ceramic Ball
Grid Array), TBGA (Tape
Ball Grid Array) nebo MBGA
(Metal Ball Grid Array).
PoÏadavky speciálních sou-

ãástek (v˘konné mikroprocesory, ASIC)
s velmi vysok˘m poãtem v˘vodÛ (více neÏ
1000) a s velk˘m v˘konem splÀují pfiede-
v‰ím pouzdra vyuÏívající technologii Flip
Chip (napfi. v provedení Area Array

Solder Bumped Flip Chip).
Máme-li charakterizovat sou-
ãasné poÏadavky na pouz-
dfiení, resp. na montáÏ polo-
vodiãov˘ch ãipÛ, pak nejv˘-
znamnûj‰í jsou následující
technologické parametry:
–  rostoucí plocha ãipu,
–  rostoucí poãet v˘vodÛ

ãipu,
–  rostoucí pracovní kmitoãet,

– rostoucí ztrátov˘ v˘kon na ãipu,
– omezené napájecí napûtí.

Pfii pohledu na v˘‰e uvedené poÏadav-
ky z pohledu moderních elektronick˘ch
systémÛ se ukazuje, Ïe nejblíÏe k jejich
splnûní jsou plochá pouzdra s plo‰nû uspo-
fiádan˘mi v˘vody (Grid Array), jeÏ jsou
v souãasnosti pfiedstavovány provedeními
BGA (Ball Grid Array), CSP (Chip Scale
Package), a v‰eobecnû pak pouÏití ãipÛ
v provedení Flip Chip. 

Pouzdra v provedení BGA
Existuje celá fiada rÛzn˘ch typÛ pouzder
BGA (obr. 5), jeÏ se li‰í jak pouÏit˘m dru-
hem materiálu nosného substrátu, tak sa-
motn˘m provedením. Podle materiálu
pouzdra mÛÏeme rozli‰it typy CBGA (ke-
ramick˘ substrát), MBGA (s kovovou vrst-
vou) a PBGA (plastová). Vlastní ãip b˘vá
pfiipojen rÛzn˘mi technikami: kontakto-
vacím drátkem, ultrazvukem nebo termo-

Obr. 5  Různé typy řešení pouzder BGA: a) plastové, b) keramické

Parametr 1992 1995 1998 2001 2004
plocha čipu [mm2] max. 250 400 600 ~800 ~1000
rozlišení [mm] 0,5 0,35 0,25 0,18 0,12
výkon [W] 10 15 30 40 40–120
kmitočet [MHz] 120 200 350 700 >1000
počet vývodů 400 620 1200 2000 >3500
cena plátku 4,20 3,90 3,75 3,65 3,60
[USD za cm2]

Tabulka 1  Některá informativní data o vývoji čipů v letech 1992–2004
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kompresí ãi termosonicky (Wire Bonding),
jako provedení TAB nebo v provedení
Flip Chip.

Vlastní konstrukãní fie‰ení BGA je re-
alizováno vytvofiením souboru kuliãek
pájedla na spodní stranû (základnû) pou-
zdra. Tímto uspofiádáním v˘vodÛ je
moÏno dosáhnout u stejného rozmûru
pouzdra, oproti fie‰ení s v˘vody na dvou
nebo ãtyfiech stranách, vût‰ího poãtu v˘-
vodÛ. Nebo naopak pfii stejném poãtu
v˘vodÛ a stejné plo‰e ãipu, men‰ího roz-
mûru pouzdra (i kdyÏ rozteã v˘vodÛ je
u pouzder BGA v˘raznû vût‰í neÏ napfi.
u QFP). Dal‰í v˘znamnou vlastností
pouzder BGA je schopnost samovystfiedû-
ní pfii pájení pfietavením (pouzdro má
tendenci se samo usadit na kontaktní
plo‰ky v dÛsledku vzlínavosti pfietavo-
vané pájky). Efektivita pouzdfiení (pomûr
plochy ãipu ku plo‰e pouzdra) je kolem
60 %, tedy v˘raznû vy‰‰í neÏ u pouzder
DIL, resp. SOIC.

Přímá montáž čipů DCA
Jeden z technologick˘ch postupÛ nabíze-
jících nejvy‰‰í moÏnou efektivitu pouz-
dfiení na nosném substrátu (jak organic-
kém, tak i keramickém) je technika pfiímé-

ho pfiipojování ãipÛ (Direct Chip Attach).
Existuje nûkolik moÏností provedení pfii-
pojení hol˘ch ãipÛ (Bare Chip), kter˘mi
jsou:
– drátkové pfiipojení (Wire Bonding)

oznaãované Chip on Board (lícní stra-
nou nahoru),

– pfiipojení v˘vody ve tvaru pásku Cu
fólie oznaãované Tape Automated
Bonding,

– bezdrátkové (pfiímé) pfiipojení oznaão-
vané Flip Chip (lícní stranou dolÛ na
substrát).
Na obr. 6 jsou znázornûna tfii moÏná

provedení pfiipojení „holého“ ãipu na
substrát, kter˘mi jsou Tape Automated
Bonding (TAB), Chip on Board (COB)
a Flip Chip (FC).

Relativnû nov˘m a v souãasné dobû
nejvíce sledovan˘m provedením polovo-
diãov˘ch ãipÛ je Flip Chip. Jeho podstatou
je umístûní v˘vodÛ, jeÏ mají po pfiipojení
tvar podobn˘ bradavkám na lícní stranû

ãipu. âip se pak pfiipojuje lícní stranou do-
lÛ, pfiímo na kontaktní plo‰ky vytvofiené
na substrátu. V takovém pfiípadû se nejen
zv˘‰í efektivita pouzdfiení, ale také se

zlep‰í elektrické vlastnosti. Detail prove-
dení v˘vodu pro pájení je na obr. 7. V˘-
vody mohou b˘t také v provedení pro pfii-
pojení termokompresí nebo s pomocí vo-
div˘ch lepidel.

Pouzdra CSP 
Pouzdra typu Chip Scale (Size) Package
(obr. 8) jsou definována jako pouzdra, je-
jichÏ plocha je sv˘m rozmûrem blízká
nebo jen nepatrnû vût‰í (max. 1,5×), neÏ
je plocha samotného kfiemíkového ãipu.
Tato skupina pouzder spojuje v˘hody
pfiímého pfiipojování ãipÛ s bûÏn˘mi
a osvûdãen˘mi zpÛsoby pfiipojení pouÏí-
van˘mi u klasick˘ch pouzder. Mezi ãi-
pem a nosn˘m substrátem je propojova-
cí element (mezistupeÀ), umoÏÀující
snadnou a spolehlivou montáÏ na zá-
kladní nosnou podloÏku (napfi. pájením
pfietavením spoleãnû s ostatními sou-
ãástkami).

Jak je naznaãeno v tabulce 2, existuje
pro realizaci pouzder CSP celá fiada moÏ-
n˘ch kombinací. V souãasné dobû je k dis-
pozici nûkolik desítek rÛzn˘ch provedení
tohoto typu pouzdra od rÛzn˘ch v˘robcÛ,
jeÏ jsou pfiizpÛsobeny konkrétním typÛm
pouÏití.

Závěr
Hlavním cílem souãasn˘ch montáÏních
technologií je zvy‰ování hustoty integra-
ce kompletního elektronického systému,
a tím dosaÏení co nejkomfortnûj‰ího
provedení finálního v˘robku. To obecnû
ve vût‰inû pfiípadech znamená naplnûní
poÏadavkÛ na docílení integrace vût‰ího
v˘konu v co nejmen‰ím objemu (pouzd-
ru), pfii dosaÏení vysoké spolehlivosti
a jakosti, a pfiitom také udrÏení nízké ce-
ny. Proto návrh moderních elektronick˘ch
obvodÛ a systémÛ zahrnuje cel˘ komplex
souvisejících oblastí t˘kajících se jak sa-
motného v˘robku (materiálové inÏen˘r-
ství, obvodové a konstrukãní fie‰ení vãet-
nû tepelného a v˘konového managementu
atd.), tak i vlastní v˘roby (optimální tech-
nologick˘ proces. pfiíp. v˘robní linky
a zafiízení apod.).

Pouzdra BGA i CSP jsou dnes jiÏ bûÏnû
pouÏívána v fiadû rÛzn˘ch provedení.
Stále více se objevují obvody a zafiízení,
jeÏ obsahují polovodiãové souãástky Flip
Chip. Souãasnû se ukazuje, Ïe jedním
z moÏn˘ch fie‰ení vedoucích k je‰tû vy‰‰í
efektivitû pouzdfiení je pfiímá montáÏ ãipÛ
na substráty, jeÏ je v˘stiÏnû naz˘vána
Wafer Level Packaging (WLP), coÏ znamená

pouzdfiení na úrovni plátku (wafer). Tento
zpÛsob eliminuje v technologickém pro-
cesu fiadu operací, coÏ dává zjevnû dobré
pfiedpoklady jak pro dosaÏení vysoké spo-
lehlivosti, tak i pro minimalizaci nákladÛ
v˘robního procesu a tím i v˘hodné cenové
kalkulace. To v‰e je ale spojeno s fie‰ením
celé fiady poÏadavkÛ, vãetnû dal‰ího v˘vo-
je polovodiãov˘ch ãipÛ. Jedním ze základ-
ních pfiedpokladÛ je pfiechod na kfiemíko-
vé plátky o prÛmûru 300 mm, coÏ se jistû
v nedaleké budoucnosti stane. 

Doc. Ing. Ivan Szendiuch,CSc.
âVUT Brno
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Obr. 8  Příklad jednoho z možných provedení pouzdra typu CSP (jsou
uvedeny parametry dvou typů vývodů, americké normy JEDEC a

japonské normy EIAJ)

Konstrukce Způsob připojení čipu
pouzdra CSP Flip Chip drátkové integrované přímé připojení

připojení vývody (Wafer Level)
(Beam 
Lead)

organický nosič (tuhý) ano ano ne ne
keramický nosič (tuhý) ano ano ne ne
soubor vývodů (Lead Frame) ano ano ne ne
drátek na kolík ne ano ne ne
prodloužené ano ne ne ano
drátkové vývody
pokovený na plátku ne ne ano ano

Tabulka 2 Možnosti realizace pouzder Chip Scale Package

Obr. 6  Tři základní provedení přímého 
připojení čipu na substrát

Obr. 7  Detail vývodu polovodičového čipu 
v provedení Flip Chip určeného pro pájení; UBM
(Under Bump Metalization) znamená pokovení na

čipu pro dosažení potřebných vlastností
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