NOTATNIK PRAKTYKA

Montaz elementéow SMD,

czesc 1
Biorgc pod lupe wspdlczesne,
seryjne urzqdzenie elektroniczne
stwierdzimy, ze coraz trudniej
doszuka¢ sie w nim tradycyjnych
podzespoléw przewlekanych.
Dominacji techniki montazu
powierzchniowego (SMT - Surface
Mount Technology) opiera
sie jedynie czes¢ elementow
duzej mocy, a takze nieliczne
podzespoly o znacznych
gabarytach (duze kondensatory
elektrolityczne) lub obciqzajqce
plvtke mechanicznie (zlqcza,
przelqczniki).

O korzysciach plynacych z za-
stosowania montazu powierzchnio-
wego pisano wiele razy i chyba nie
trzeba nikogo do nich przekonywac.
W poréwnaniu z tradycyjnym mon-
tazem przewlekanym (TH - Thro-
ugh Hole) uklady powierzchniowe
charakteryzuja sie znacznie wieksza
gestoscig upakowania, wyzsza mak-
symalng czestotliwo$cia pracy, a
takze lepsza odpornoscia na wibra-
cje. Montaz powierzchniowy w ca-
tosci poddaje sie automatyzacji, co
oprécz obnizenia kosztéw produkcji
korzystnie wplywa réwniez na nie-
zawodno$¢ finalnego produktu.

Spojrzenie na projekty publiko-
wane w EP zar6wno te pochodzace
z pracowni zespolu redakcyjnego,
jak i nadsylane przez czytelnikéw,
prowadzi jednak do wniosku, ze
technologia montazu powierzchnio-
wego bardzo opornie toruje sobie
droge w Swiadomosci rodzimych
konstruktoréw. Niestety dotyczy to
rowniez urzgdzen opracowywanych
przez wiele matych, krajowych firm
elektronicznych. Mozna sobie zadaé
zatem pytanie co sklania wielu pro-
jektantéw do upartego trwania przy
setkach otworéw, nie$miertelnych
DIP-ach, tranzystorach TO-92 i dlu-
gonogich rezystorach? Tym bardziej,
ze oferta i relacje cen nie tylko
sktaniaja, ale coraz czesiciej wrecz
wymuszaja korzystanie z technologii
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SMT. Takze lista firm oferujacych
ustugi montazu kontraktowego jest
na tyle obszerna, ze ulokowanie
zlecenia na wykonanie nawet nie-
wielkiej serii ptytek nie powinno
stanowi¢ obecnie istotnego proble-
mu. Sadze, ze faktyczne przyczyny
kryja sie juz we wcze$niejszych
etapach - poczawszy od projekto-
wania przez montaz i uruchamia-
nie prototypu az do przygotowania
dokumentacji. Wydaje sie, ze wy-
stepuje tutaj pewna bariera psycho-
logiczna, oparta z jednej strony na
trudnoéci jaka sprawia poruszanie
sie w gaszczu nowych oznaczen a
z drugiej na przeSwiadczeniu o ko-
nieczno$ci posiadania kosztownych
narzedzi i szczegbélnych umiejetno-
§ci praktycznych. Chciatbym, zeby
ten artykul, dostarczajac niezbednej
wiedzy praktycznej przyczynil sie
do zniwelowania istniejacej bariery.
Trzeba jednak zdaé sobie sprawe,
ze noéno$é czasopisma, jak réw-
niez zaséb wiedzy autora sg bardzo
skromne w poréwnaniu z rozleglo-
Scig tematu. Dlatego na wstepie
musimy przyjaé pewne zalozenia
precyzujace obszar zainteresowan.
Niniejszy tekst kieruje przede
wszystkim do praktykéw zajmuja-
cych sie projektowaniem, urucha-
mianiem prototypéw i ew. produkcjg
jednostkowych urzadzen. Zaréwno w
dziatalno$ci hobbystycznej, jak i za-

wodowej, ale prowadzonej w realiach
typowych dla malej, czesto jedno-
osobowej firmy, mamy do czynienia

z podobnymi, w pewnym sensie

sprzecznymi uwarunkowaniami:

— Marzeniem kazdego projektanta
jest mozliwo$¢ swobodnego ko-
rzystania z jak najszerszej gamy
uktadéw - rowniez dzieki ta-
twosci montazu. Rosnacy odse-
tek uktadéw scalonych produ-
kowanych wylacznie w wersjach
SMD potrafi jednak te swobode
powaznie ograniczyc.

— Jednostkowa skala produkcji wy-
klucza zlecenie montazu u ze-
wnetrznego ustugodawcy lub
niewspo6imiernie podnosi koszty
takiego zlecenia.

- Konstruktor ma do dyspozycji
zazwyczaj bardzo ograniczone
zasoby warsztatowe, co wynika
zaréwno ze skromnego budzetu,
jak i z niewielkiego wykorzy-
stania sprzetu. Trudno bowiem
uzasadni¢ zakup np. pieca do
lutowania rozplywowego w sytu-
acji, gdyby mial on postuzy¢ do
zmontowania zaledwie kilku lub
kilkunastu ptytek miesigcznie.

— Uruchamianie prototypéw zazwy-
czaj wiaze sig z potrzebg prze-
robek w ukladzie lub wymiany
uszkodzonych elementéw - wla-
snymi sitami lub z pomoca za-
ktadu ustugowego. P61t biedy gdy
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odpowiedni zaklad znajduje sie

w poblizu. Jednak juz odleglosé

kilkudziesigciu km lub koniecz-

no$¢ wysytki mogg postawi¢ pod
znakiem zapytania sens catego
projektu. Dlatego najlepiej, zeby
takie zmiany dawalo sie wyko-
na¢ ad hoc bez potrzeby wsta-
wania od stolu warsztatowego.
— Montaz reczny charakteryzuje sie

zmiennoécig parametréw i nie-
stety nie jest wolny od bleddéw.
Szczegblnie w przypadku podze-
spoléw SMD mogg to by¢ bledy
niewidoczne golym okiem, ale
istotnie wplywajace na jako$c
polaczen. Jednak od prototypow
oczekuje sie zazwyczaj mniejszej
niezawodnos$ci i krétszego cza-
su uzytkowania niz w przypad-
ku wyrobéw finalnych. Z kolei
tryb w jakim powstaja urzadze-
nia jednostkowe stwarza okazje
do dokladnej oceny poprawnosci
montazu i solidnego przetestowa-
nia, co w konsekwencji réwniez
zmniejsza ryzyko pozostawienia
niewykrytego uszkodzenia.

Biorac pod uwage wymienione
warunki zakladam, ze skoncentruje-
my sie przede wszystkim na recz-
nym montazu i demontazu uktadéw
SMD jaki mozna przeprowadzié w
warsztacie, potencjalnie dostepnym
dla zaawansowanego amatora lub
malej firmy. Zastanowimy sie tak-
ze jakie koszty trzeba poniesé, zeby
moc siegna¢ po konkretne typy
obudéw. Pamietajmy jednak, ze caly
czas mowimy o montazu jednostko-
wym i to przede wszystkim ukla-
déw prototypowych, a wiec godzi-
my sie z wieksza pracochlonnoscig
i ograniczonym zaufaniem do osia-
ganych rezultatéow.

Drugie z koniecznych zalozen
polega na okresleniu zakresu obu-
déw SMD lezacych w zasiegu moz-
liwo$ci amatora (podobnie jak w
przypadku domowych metod wy-
twarzania PCB, piszac o amatorach,
mam na my$li osoby pozbawione
profesjonalnego zaplecza warsztato-
wego, co jednak w zaden sposdb
nie determinuje wagi i zlozonosci
realizowanych projektéw). Przyj-
mijmy, ze bedziemy zajmowac sie
wylgcznie podzespotami, ktérych
wyprowadzenia po zamontowa-
niu ukladu sg widoczne i dajg sie
obejrze¢ golym okiem. Zalozenie to
automatycznie wyklucza z obszaru
naszych zainteresowan licznie re-
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prezentowang rodzine ,kulkowych”
uktadéw BGA (Ball Grid Array),
obudowy ,beznézkowe” (oznacza-
nie m.in. jako: QFN - Quad Flat
No-leads, MLP - Micro Leadless
Package, LLC - Leadless Leadframe
Chip package), a takze pozostale
skrajnie zminiaturyzowane obudowy
zaliczane do klasy CSP (Chip Scale
Package). Pominiemy réwniez obu-
dowy typowe dla zastosowan spe-
cjalnych (militarnych, kosmicznych
itp.), nieosiagalne dla zwyklego
$émiertelnika. Mogloby sie wydawag,
ze tracimy w ten sposéb z pola
widzenia niemal calg awangarde
wspblczesnej elektroniki. W obsza-
rze naszych zainteresowan, oprécz
typowej ,drobnicy” pozostaje jednak
szeroka gama ukltadéw scalonych
umieszczonych w obudowach z ro-
dzin SOP i QFP. Pomijajac chipy o
bardzo duzej liczbie wyprowadzen,
znaczna czg$¢ uktadéw scalonych
montowanych w obudowach klasy
BGA ma réwniez swoje klasyczne,
~n6zkowe” odpowiedniki.

Osoby zainteresowane siegnie-
ciem do montazu powierzchnio-
wego, szukajac pomocy na forach
internetowych, zadaja zazwyczaj
podobnie brzmiace pytania: ,Chce
przymierzy¢ sie do montazu SMD.
Jaka stacje lutownicza powinienem
kupi¢? Jakie uklady bede mogl nig
montowacé?”’. Znamiennym wydaje
sig fakt, ze niemal zawsze dysku-
sja toczy sie woko6t marek, cen i
jakosci lutownic, natomiast rzad-
ko zahacza o rownie istotne ak-
cesoria pomocnicze. Tymczasem
wlaénie te lekcewazone drobiazgi
mogg w praktyce zadecydowaé o
wykonalnosci operacji. Biorac pod
uwage poczynione wcze$niej zalo-
zenia, jestem sklonny twierdzi¢, ze
po nabyciu wprawy, w wiekszoSci
przypadkéw wystarczy postuzy¢ sie
jakgkolwiek, sredniej mocy lutowni-
ca z odpowiednio uksztaltowanym,
uziemionym grotem. Natomiast nie-
doceniane dodatki, takie jak np.
zestaw peset, dobrej jakosci lupa, a
przede wszystkim odpowiedni top-
nik moga zadecydowaé o powodze-
niu montazu w ogole.

Zanim usigdziemy do stotu
montazowego, zaczniemy jednak
oméwienia podstawowej systematyki
i przegladu najczesciej uzywanych
obudéw SMD. Praktyczna znajo-
mo$¢ rodzajow obudéw i stosowa-
nych oznaczenni odda nieocenione
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ustugi, przede wszystkim:

— Przy przegladaniu list katalogo-
wych i cennikéw dystrybutoréw.
Ten sam typ ukladu scalonego
wystepuje najczesSciej w kilku
wersjach réznigcych sig literowym
sufiksem 1 reprezentujacym rézne
wykonania. Umiejetno$é wyobra-
zenia sobie wygladu elementu na
podstawie symbolicznego oznacze-
nia ulatwia dokonanie szybkiego
wyboru wlasciwej wers;ji.

— Podczas projektowania plytki dru-
kowanej. Znajomos¢ logiki tkwiacej
w oznaczeniach przyspieszy do-
branie pasujacego, lub najbardziej
zblizonego elementu z biblioteki
CAD-a uzywanego do projektowa-
nia plytek drukowanych.

Pojecie ,systematyka” sugeruje,
ze mamy do czynienia z bytem
uporzadkowanym i poddajgcym sig
logicznemu opisowi. I rzeczywiscie
— zdecydowana wiekszo$¢ stoso-
wanych obudéw ma rejestracje za-
twierdzona, przez jedna z instytucji
standaryzacyjnych np. JEDEC (Joint
Electron Device Engineering Coun-
cil) lub JEITA (Japan Electronics
and Information Technology Indus-
tries Association). Wiele z funkcjo-
nujacych w powszechnej $wiadomo-
§ci oznaczen, takich jak TO-92 lub
TO-220 to w istocie identyfikatory
opublikowanych przez JEDEC do-
kumentéw zawierajacych dokladne
rysunki wymiarowe. Niestety, mimo
istnienia standardow, kazda z firm
promuje przede wszystkim oznacze-
nia wlasne - zwlaszcza gdy jest au-
torem danej konstrukcji. Dlatego be-
dziemy musieli sie przyzwyczai¢ do
tego, ze identyczny (lub zblizony z
punktu widzenia projektu PCB) typ
obudowy moze mie¢ kilka réwno-
waznych nazw. Lub wrecz przeciw-
nie - do tego, ze miedzy obudowa-
mi réznych producentéw, noszacymi
podobne oznaczenia firmowe, wy-
stepuja subtelne, lecz istotne rdzni-
ce. Na domiar zlego, liczba wersji
obudéw SMD znajdujacych sie w
czynnym uzyciu, jest zdecydowanie
wigksza niz mialo to miejsce w
technice tradycyjnej. Z tego punk-
tu widzenia, szczegdélnej wartosci
nabierajg koncowe - czesto lekce-
wazone - strony kart katalogowych
zawierajace rysunki wymiarowe, a
takze réwnowazne oznaczenia obu-
déw nadane przez instytucje standa-
ryzacyjne. Znajomo$¢ standardowego
symbolu zdecydowanie ulatwia szu-
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Fot. 1.
Array

Obudowa PGA (Pin Grid

kanie i uzgadnianie odpowiednikéw.
Duza pomocg w rozstrzyganiu ew.
watpliwosci stuzy portal organizacji
JEDEC (www.jedec.org) udostepnia-
jacy, po bezplatnej rejestracji, elek-
troniczne wersje wszystkich opubli-
kowanych dokumentéw. Szczegdlnie
godna uwagi jest publikacja JEP-95
»JEDEC registered and standard
outlines for solid state and related
products” (http://www.jedec.org/down-
load/pub95/default.cfm) - zawieraja-
ca usystematyzowane dane obudéw
wiekszoéci obecnych na rynku pod-
zespoléow poétprzewodnikowych. Roz-
poczynajac korzystanie z zasobdéw
JEDEC warto zapoznal si¢ z przy-
jeta konwencja oznaczen. Znajac
np. symbol DO-213AC (miniMELF)
nalezy szuka¢ dokumentu o nazwie
DO-213 a nastepnie, w jego tresci,
szczegdtowych danych wariantu AC
danej obudowy.

Bezpowrotnie minely czasy, gdy
pojecie ,uklad scalony” budzilo au-
tomatyczne skojarzenie z obudo-
wg DIP. Aktualna rozpigto$¢ liczby
wyprowadzen, mieszczgca sie w
przedziale od dwéch do grubo po-
nad tysigca powoduje, ze nie da
sie sprowadzi¢ tej grupy obudéw
do wspdlnego mianownika. Zatarciu
ulegla granica pomiedzy obudowami
tranzystor6w i niewielkich ukladéw
scalonych. W typowo ,tranzysto-
rowych” obudowach SOT-23 i po-
krewnych umieszcza sig m.in. Zrédla
referencyjne lub scalone generatory
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sygnalu zerujacego, natomiast w ich
5 i 6-nézkowych wersjach — wzmac-
niacze operacyjne, pojedyncze bram-
ki logiczne, a nawet mikrokontrolery
(Microchip PIC10 w SOT-26). Jedno-
cze$nie dyskretne tranzystory MOS-
FET matej mocy bywaja umieszcza-
ne w ,scalonych” obudowach SO-8,
wykorzystujac do tego samego celu
po kilka zwartych nézek.

Istniejace obecnie podzialy w
konstrukcji obudéw SMD maja
swoje zrodla pochodzace jeszcze
z okresu montazu przewlekanego.
Tendencji do powigkszania licz-
by wyprowadzen przez dodawanie
kolejnych par do standardowych,
dwurzedowych obudéw DIP stane-
fo na drodze nadmierne wydluzanie
Sciezek sygnalowych, a takze niewy-
starczajagca mechaniczna sztywno$c
smuktej konstrukcji. W praktyce za-
trzymano sie na rozmiarze DIP40 a
jedynie nieliczne firmy stosowaly
obudowy DIP64 o standardowym ra-
strze 0,100” (2,54 mm) i nieporecz-
nych gabarytach lub shrink-DIP64
o rastrze zawezonym do 0,070”
(1,778 mm). Dalsze dziatania kon-
struktoréw zostaly zatem skierowa-
ne w dwdch kierunkach:

— powrocie do ksztattu zblizone-
go do kwadratu i umieszcze-
niu wyprowadzeni na wszystkich
czterech bokach. Z tego kierun-
ku wywodza sig m.in. obudowy
PLCC, ktére pozwolily na uloko-
wanie w rastrze 1,27 mm (0,05”)
max. 84 wyprowadzen.

- rezygnacji z uktadu rzedowego
(In-line) na rzecz matrycy wy-
prowadzen (Grid Array). Przy-
ktadem mogg tu by¢ np. kilku-
setn6zkowe obudowy PGA (Pin
Grid Array) znane m.in. z wielu
serii procesoréw PC - poczaw-
szy od rodziny 486 (fot. 1).
Zmiana techniki montazu a w

konsekwencji wzrost upakowania
nie przeszkodzily jednak utrwaleniu
istniejacego podzialu na trzy zasad-
nicze klasy:

— obudowy dwurzedowe wywodzg-
ce sig w prostej linii z rodziny
DIP, a noszace w technologii
SMT nazwy zawierajace wspol-
ny rdzen SO (Small Outline).
Poczatkowo byly to bliZniacze
wzgledem DIP obudowy SOIC
(SO—xx) a nastepnie stopniowo
zageszczane i splaszczane obu-
dowy z rodziny SOP (Small
Outline Package) oznaczane

Fot. 2. Wyprowadzenie typu gull-
-wing (fragment obudowy SOP)

m.in. PSOP (Plastic...), SSOP
(Shrink...), TSOP (Thin...), VSOP
(Very Thin...).

- plaskie obudowy prostokatne
(najczes$ciej kwadratowe) z wy-
prowadzeniami rozmieszczonymi
na czterech bokach i zawiera-
jace w oznaczeniach litere Q
(Quad). Wsréd nich najliczniej
reprezentowane sg obudowy z
rodziny QFP (Quad Flat Pack)
takie jak np. PQFP, TQFP, VQFP
wyposazone w plaskie ndzki,
wystajace poza obrys korpusu i
uformowane w ksztalcie przy-
pominajgcym skrzydio mewy
(stad tez pochodzi ich ang. na-
zwa gull-wings fot. 2). Obecnie
polozono nacisk na rozwdj sil-
nie zminiaturyzowanych obudéw
s,beznézkowych” posiadajacych
plaskie wyprowadzenia ukryte

Fot. 3. Obudowa QFN (Quad Flat
Noleads) - przerzutnik 74AUC74
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Fot. 4. Obudowa BGA (Ball Grid
Array)

w calosci pod plastikowym kor-
pusem, reprezentowanych m.in.
przez rodzine QFN (Quad Flat
Noleads) (fot. 3).

— obudowy z matrycowym ukltadem
wyprowadzen (Grid Array) repre-
zentowane w dziedzinie SMD
przez bardzo liczng rodzine BGA
(Ball Grid Array - fot. 4). Wspdl-
na cecha taczaca obudowy BGA
jest wykonanie wyprowadzen w
postaci kulek stopu lutowniczego
ulegajacych (najczesciej) przeto-
pieniu podczas montazu.
Poruszajac sie w obszarze popu-

larnych podzespoléw powszechnie
dostepnych na sklepowych pétkach
raczej nie napotkamy wiekszych
probleméw. Zdecydowana wiekszo$¢
z nich (np. standardowych ukla-
dow logicznych o umiarkowanej
liczbie wyprowadzen itp.) zostala
opracowana co najmniej dekade
temu i mieSci sie w zaledwie kilku
typowych obudowach. Natomiast
dla oséb zamierzajacych korzystaé
z produktéw bardziej wyrafinowa-
nych, zwlaszcza tych pochodzacych
z ostatnich lat, nie mam niestety
dobrych wiadomoégci. Presja na wy-
twarzanie ukladéw o coraz wiekszej

Tab. 1. Zalecane przez JEDEC przedziaty grubosci obudow

liczbie wyprowadzen upakowanych
na malejacej powierzchni, powodu-
je wprowadzanie na rynek trudnej
do ogarniecia liczby nowych opra-
cowan. Kazdy z producentéw wyka-
zuje przy tym zrozumialg sklonnoécé
do podkreslania wlasnych osiggniec,
m.in. za pomoca stosowania odreb-
nych nazw, czesto majacych status
zarejestrowanych znakéw towaro-
wych. Jesli uwzglednimy fakt, zZe
w kazdej z rodzin obudéw mozliwe
sa dodatkowo specjalne wykonania
sluzace poprawie skutecznosci od-
prowadzania ciepta, rézne sposoby
montazu struktury (standardowy
- podlozem do dotu, lub odwré-
cony Flip Chip), wezmiemy pod
uwage nowo wprowadzane wyko-
nania bezolowiowe, to stwierdzimy,
ze liczba stosowanych wersji sigga
setek a po uwzglednieniu odmian
wymiarowych i rozbieznosci pomie-
dzy systemami oznaczen réznych
producentéw uzyskuje sie¢ ogromng
liczbe kombinacji wyrazang wrecz
w tysiacach.

Nadmiernej anarchizacji w tej
dziedzinie ma zapobiegaé wprowa-
dzenie przez JEDEC standardu JES-
D30 ustalajacego jednolite zasady
tworzenia nazw obudéw i znacze-
nie poszczegblnych pojeé. Zakres
objety tym dokumentem jest bardzo
szeroki i oprécz ukladéw scalonych
obejmuje réwniez obudowy elemen-
tow dyskretnych, przyrzadéw mocy,
a nawet podzespoléw optoelektro-
nicznych. Twércy standardu dolozy-
li staran, zeby w jak najwiekszym
stopniu zasymilowaé nazwy juz
istniejgce. Dzigki temu wiegkszos¢
wcze$niej uzywanych okreslen za-
chowata swoje znaczenie. Osoby
zainteresowane kompletng lista sym-
boli odsylam do lektury JESD30,
natomiast tutaj przytoczymy kilka
najczeSciej spotykanych pojeé wy-
jasniajac znaczenie jakie przypisano
im w standardzie.

Trzon nazwy obudowy stanowi
trzyliterowe oznaczenie podstawo-
wego typu zlozone z dwuliterowe-

Symbol Nazwa Wysoko$¢ obudowy A [mm]

- Standard A >1,70 mm

L Low A <=170 mm A >1,20 mm

T Thin A <=120 mm A >1,00 mm

V Very thin A <=100 mm A >0,80 mm

W Very,very thin A <=0,80 mm A >0,65 mm

U Ultra thin A <=0,65 mm A >0,50 mm

X Extremely thin A <=0,50 mm
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go oznaczenia ksztaltu korpusu i
jednoliterowego prefiksu kodujacego
rozmieszczenie wyprowadzen albo
jednoliterowego sufiksu niosacego
informacje o ksztalcie wyprowa-
dzen. Wér6d dwuznakowych ozna-
czen ksztaltu znajdujg sie m.in.:

- SO - Small Outline - obudowa
prostokatna z wyprowadzeniami
rozmieszczonymi wzdiluz dwéch
réwnolegtych krawedzi.

- QF - Quad Flatpack - obudowa
prostokatna z wyprowadzeniami
umieszczonymi wzdluz trzech lub
(najczesciej) czterech bokdw.

- GA - Grid Array - obudowa pro-
stokatna z wyprowadzeniami roz-
mieszczonymi w ukladzie regular-
nej matrycy zajmujacej calg dolng
plaszczyzne korpusu.

Znajdziemy tu réwniez takie, zna-
ne skadingd symbole jak:

— IP - In-Line Package,

- IM - In-Line Module.
Jednoliterowy przedrostek kodujacy

rozmieszczenie wyprowadzein mozemy
odnalezé m.in. w oznaczeniach:

- Sxx (Single) - wyprowadzenia
umieszczone w jednym rzedzie.
Np. SIP (Single In-Line Package)
lub SIM (Single In-Line Module)
znane m.in. z moduléw pamieci
SIMM,

- Dxx (Dual) - wyprowadzenia w
dwoéch rzedach zajmujace prze-
ciwlegte boki obudowy, np. DIP
(Dual In-Line Package) lub DIM
(Dual In-Line Module) — znane
m.in. z moduléw pamieci DIMM
posiadajacych dwa rzedy niezalez-
nych kontaktéw po obu stronach
plytki drukowane;j,

- Qxx (Quad) - wyprowadzenia
na czterech bokach prostokatne-
go korpusu,

- Bxx (Bottom) — wyprowadzenia
skierowane w strone plaszczyzny
posadowienia ukladu. Okreslenie
to wprowadzono przede wszystkim
w celu zachowania w niezmienio-

Fot. 5. Wyprowadzenie typu J
(fragment obudowy PLCC)
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Tab. 2. Zalecane przez JEDEC nazwy obudéw w zaleznosci od gestosci roz-

mieszczenia wyprowadzen
Typ obudowy Symbol Nazwa Raster (e)
DIP SIP PGA E Enlarged e > 0,100" (2,54 mm)
- _ e <= 0,100" (2,54 mm)
Standard e > 0,070" (1,78 mm)
- S Shrink e <= 0,070" (1,78 mm)
DSOS(SJOP)' E Enlarged e > 1,27 mm
e <= 1,27 mm
- - Standard e > 065 mm
== S Shrink e <= 0,65 mm
QFP E Enlarged e > 1,00 mm
e <= 1,00 mm
- - Standard e > 050 mm
== F Fine e <= 0,50 mm
BGA, LGA E Enlarged e > 1,50 mm
e <= 1,50 mm
S - Standard e > 1,00 mm
== F Fine e < 1,00 mm

nej postaci ugruntowanego skrétu
BGA pochodzacego od zwyczajo-
wej nazwy Ball Grid Array”,

- Pxx (Perpendicular) — wyprowa-
dzenia prostopadle do plaszczyzny
posadowienia. Nazwa ta, podobnie
jak w przypadku BGA jest kom-
promisem shluzacym zachowaniu
utrwalonego skrétu PGA pocho-
dzacego od zwyczajowej nazwy
Pin Grid Array (fot. 1).
Alternatywnie nazwa obudowy

moze zawiera¢ jednoliterowy przyro-
stek informujacy o ksztalcie wypro-
wadzen. NajczeSciej spotkamy sig z
oznaczeniami:

- xxN (NoLeads) - obudowy ,bez-
nézkowe”, tzn. z wyprowadzeniami
wyréwnanymi do obrysu korpusu.
Przyktadem beds tutaj wspomnia-
ne obudowy QFN (fot. 2),

- xxJ (J-shaped) - wyprowadzenia
w ksztalcie litery ,J” podwinietej
pod korpus obudowy. Znane np.
z obudéw SOJ (liczne uklady pa-
migci DRAM) lub QFJ noszacych
potoczng nazwe PLCC (fot. 5),

- xxC (C-shaped) - wyprowadzenia
w ksztalcie litery ,,C” podwinietej

Fot. 6. Wyprowadzenie typu C (dio-
da SMA)
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pod korpus obudowy. Stosowane

np. w obudowach TSOC a takze

w diodach SMD é§redniej mocy

np. SMA itp. (fot. 6).

W tym miejscu daja znaé o so-
bie niesp6jnosci pomiedzy standar-
dem a oznaczeniami zwyczajowymi.
Pierwsza z nich dotyczy, najczeSciej
stosowanych, wyprowadzen typu
gull-wing (fot. 2). Wedlug zapiséw
standardu powinno sie je oznaczaé
symbolem ,G” i oznaczenie to wid-
nieje w pelnych symbolach obu-
déw stosowanych w dokumentach
JEDEC. Taki wlasnie ksztalt pindéw
maja popularne obudowy: dwurze-
dowe SOP (ozn. DSO wg JESD30)
oraz czterostronne QFP (zaaprobo-
wana pod ta samg nazwg przez
standard). Potraktowanie litery
»P” jako przyrostka oznaczajgcego
ksztalt wyprowadzen prowadzitoby
w tym kontek$cie do bledu. Takze
powszechnie stosowane nazwy zwy-
czajowe: SOD (Small Outline Diode)
i SOT (Small Outline Transistor),
mimo pozornie podobnego formatu,
nie zawieraja zakodowanej informa-
cji o ksztalcie wyprowadzen.

Wprowadzajagc na rynek uklady
scalone w coraz cienszych obudo-
wach producenci podkreslali ten
fakt dodajagc w nazwie okreslenia
Low Profile lub Thin. Standard JE-
DEC przejal to nazewnictwo przypo-
rzadkowujac stosowanym pojeciom
jednoznaczne przedzialy wymiarowe
(tab. 1).

PrzejScie na montaz powierzch-
niowy pozwolilo na znaczne za-
geszczenie koncéwek. Poczgtkowo
dwukrotne tzn. do kroku 1,27 mm
(50 mils), stopniowo zmniejszanego,
w miarg rozwoju technologii wytwa-
rzania plytek drukowanych i precy-
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zji montazu. Obecnie w scalonych
ukladach SMD mozna spotka¢ na-
stepujace, wartoSci rastra: 1,27 mm
(0,05”), 1,25 mm, 1,00 mm,
0,95 mm, 0,80 mm, 0,75 mm,
0,65 mm, 0,635 mm (0,025”),
0,55 mm, 0,50 mm, 0,40 mm. Jak
wida¢ liczba zarejestrowanych ra-
stréow przekracza dziesie¢, co oczy-
wiécie nie ulatwia zycia konstruk-
torom. Na szczeScie w obudowach
lezacych w obszarze naszych zain-
teresowan zazwyczaj stosuje sig jed-
na z kilku warto$ci wyréznionych
pogrubionym drukiem. Stopien
upakowania wyprowadzen znajduje
swoje odbicie w nazwach obudéw
zawierajagcych przymiotniki Shrink
lub Fine. Réwniez te okreSlenia
zostaly wlaczone do standardu JE-
DEC. Jednak w tym wypadku kon-
kretne wartoéci liczbowe sa rézne,
w zaleznoSci od rodziny do ktérej
sie odnosza (tab. 2).

Z punktu widzenia elektroni-
ka, zainteresowanie zewnetrznymi
gabarytami ukladéw scalonych ma
zasadniczo jeden cel: zaprojektowa-
nie poprawnego obwodu drukowa-
nego. Tradycyjny montaz przewle-
kany zapewnia konstruktorowi pod
tym wzgledem pewien komfortowy
margines bezpieczenstwa. Drobne
niezgodnos$ci wymiarowe, wynika-
jace np. z niedokladnego doboru
elementu bibliotecznego zwykle nie
powoduja katastrofy. Uginajace sig
drutowe wyprowadzenia ratuja fu-
szerke, a plytke zazwyczaj udaje sie
poskladaé, chociaz by¢é moze kosz-
tem kilku dosadnych westchnien i
dodatkowego naktadu pracy. SMT
takich bledéw niestety nie toleruje.
Krotkie, sztywne i gesto upakowa-
ne wyprowadzenia musza z wa-
ska tolerancjg trafia¢ centralnie na
wlaéciwe pola, a btad w projekcie
czesto kwalifikuje gotowa plytke do
umieszczenia w koszu na $mieci.

Wprawdzie praktyka nakazuje
zweryfikowanie zgodno$ci posiada-
nej fizycznej obudowy z jej wirtual-
nym, bibliotecznym odpowiednikiem
przez przylozenie ukladu scalonego
do kontrolnego wydruku mozaiki
pol lutowniczych, lecz niestety spo-
s6b ten zawodzi w przypadku obu-
déw o najmniejszych wartosciach
rastra. Ponadto kontrolny wydruk
warstwy miedzi (TopLayer, Bot-
tomLayer) zazwyczaj nie uwidacz-
nia krawedzi maski przeciwlutowej
(Soldermask), a jak zobaczymy w
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tym miejscu réwniez moze sie kryc
istotne Zrédlo bieddow.

Pierwsza trudnos$cig z jakg trze-
ba sie zmierzy¢ przegladajac bi-
blioteki PCB w poszukiwaniu od-
powiedniego typu obudowy jest
niespdjnos¢ stosowanych oznaczen.
Z zasady w kartach katalogowych
podzespoléw mozna znaleZé na-
zwy obudéw, a na ich ostatnich
stronach takze rysunki wymiaro-
we. Jednak nie ma r6zy bez kol-
cow. Zazwyczaj nazwa widniejaca
w katalogu jest tylko synonimem
handlowym uzupelnionym ew. o
oznaczenie wedlug nomenklatury
stosowanej wylacznie przez dane-
go producenta. Réwniez rysunki
wymiarowe miewajg postaé uprosz-
czona, pozbawiong waznych szcze-
g6léw. Dlatego zdarza sie, ze w
poszukiwaniu pelnej dokumentacji

niezbednej do jednoznacznej iden-
tyfikacji i ewentualnego zaprojekto-
wania wlasnego wzoru pdél lutow-
niczych trzeba siegna¢ glebiej do
katalogéw firmowych konfrontujac
ich zawarto$¢ z trescig norm. Po-
stuzmy sie przykladem praktycz-
nym. Firma Analog Devices w
karcie katalogowej przetwornika
AD5344 podaje nazwe obudowy
TSSOP28 i jej firmowe oznaczenie
RU-28. Wstawienie do projektu
PCB, bez zastanowienia, pierwszego
napotkanego obiektu bibliotecznego
o nazwie zblizonej do TSSOP28, z
duzym prawdopodobiefistwem skon-
czy sie kosztowng porazky. Wedlug
dokumentu JEDEC MO-153 iden-
tyczna nazwe zwyczajowa moze
posiada¢ dowolny z szeéciu (sic!)
28-n6zkowych wariantéw obudo-
wy R-PDSO-G/TSSOP o réznych

szeroko$ciach korpusu (4,40/6,10/
8,0 mm) i/lub rozstawie wyprowa-
dzen (0,65/0,50/0,40 mm). Jak wi-
daé¢, poszczegblne warianty réznig
sie zasadniczo i nie moze by¢
mowy o przypadkowej zgodnosci.
Wprawdzie w karcie katalogowej
przetwornika widnieje zwymiarowa-
ny rysunek, ale dopiero odszukanie
na internetowej stronie producenta
doktadnego opisu obudowy RU-28
(wg nomenklatury AD), zawieraja-
cego jawne odwotlanie do warian-
tu JEDEC MO-153AE, rozwiewa
wszelkie watpliwodci.

Uzbrojeni w podstawowa wiedze
na temat obowigzujacego nazewnic-
twa, za miesigc dokonamy szczegd-
fowego przegladu najwazniejszych
obudéw.

Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.com.pl
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