NOTATNIK PRAKTYKA

Montaz elementéow SMD,

czesé 3
Obudowy ukladéw scalonych
Przystepujac do prezentacji obu-
déw uktadéw scalonych warto na
wstepie poswieci¢ kilka stéw spo-
sobom numeracji wyprowadzen. Po-
wszechnie stosowang praktyka stalo
sig oferowanie ukladéw scalonych jed-
nocze$nie w kilku rodzajach obudéw.
Mimo réznych form zewnetrznych,
dany typ ukladu zawiera zazwyczaj
takie same struktury. Wynika to z fak-
tu, ze produkcja kilku identycznych
funkcjonalnie chipéw, réznigcych sie
jedynie topografia, nie miataby uza-
sadnienia ekonomicznego. Kazdy typ
obudowy narzuca przy tym okreslo-
na orientacje struktury ilokalizacje
wyprowadzenia nr 1, skutkiem czego
poszczegblne wersje tego samego ukla-
du, zachowujac ogélny porzadek wy-
prowadzen r6znig sie ich numeracja.
Postuzmy sie przykladem procesora
ATmega8515 oferowanego w czterech
wersjach obudéw: DIP40, PLCC44,
TQFP44 i MLF44 (rys.35). Wtym ty-
pie mikromontazu, drutowe polaczenia
(bonding) miedzy polami kontaktowy-
mi, aazurem obudowy nie mogg sie
krzyzowaé, zatem kolejnos¢ pél kon-
taktowych krzemowego chipu determi-
nuje réowniez porzadek zewnetrznych
wyprowadzen. W przypadku DIP40
kazdemu z czterdziestu pdl struktury
odpowiada jedno wyprowadzenie obu-
dowy, numerowane w kierunku prze-
ciwnym do kierunku zegara poczaw-
szy od lewego, gérnego naroznika
— czyli wsposéb typowy dla obudéw
DIP, a w dziedzinie SMD takze dla
obudéw SOIC iSOP Ta sama struktu-
ra zamontowana w PLCC44 zachowuje
zblizong numeracje. Jednak PLCC44
w poréwnaniu z DIP40 oferuje dodat-
kowe 4 no6zki, wnaszym przykladzie
pozostawione bez polgczenia (N.C.),
niemniej czesto zagospodarowywane
jako dodatkowe linie masy i zasilania
ulokowane w polowie kazdej z kra-
wedzi. Dlatego schematy numeracji
wersji DIP i PLCC sa tylko zbliZone,
a nadmiarowe piny wprowadzajg nie-
uniknione przesuniecia o 1..4 pozycji.
Ponadto wyprowadzenie nr ,1” przy-
pada tutaj nie jak zwykle w narozni-
ku lecz, wsposéb typowy dla PLCC
- w polowie oznakowanej krawedzi
obudowy (fot. 36a). Procesor w obu-
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stwierdzimy, ze coraz trudniej doszuka¢ sie w nim tradycyjnych

podzespolow przewlekanych. Dominacji techniki montazu

powierzchniowego (SMT - Surface Mount Technology) opiera sie

jedynie czes¢ elementow duzej mocy, atakze nieliczne podzespoly

o znacznych gabarytach (duze kondensatory elektrolityczne) lub

obcigzajqce plytke mechanicznie (zlqcza, przelqczniki).
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Rys. 35. Roéznice w rozktadzie wypro-
wadzen w zaleznosci od typu obu-
dowy (na przyktadzie ATmega8515)

Fot. 36. Lokalizacja wyprowadzenia
nr 1 w obudowach: PLCC (a) oraz
QFP (b)

dowie TQFP44 (jak réwniez beznoz-
kowej MLF44) ma identyczng z PLCC
orientacje struktury wzgledem kwadra-
towego korpusu, atakze ukiad koncé-
wek. Jednak numeracja wyprowadzen
obudéw QFP zaczyna sie od ozna-
kowanego naroznika — czyli z przesu-
nieciem o ok. 1/8 obwodu wzgledem
PLCC (fot. 36b). Zatem przy identycz-
nym polozeniu struktury oba typy
kwadratowych obudéw majg funkcjo-
nalnie ten sam rozklad wyprowadzen
lecz przyporzadkowujg im catkowicie
odmienne numery.

Rozmieszczenie inumeracja wypro-
wadzen, jako podstawowa informacja
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Rys. 37. Obudowa SOJ
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E Tab. 10. Obudowy SOIC/SOP
. Document
R Typ Opis Raster (e) JEDEC
" h SOIC-narrow Small Qutline IC — body 3,90 mm 0,05” (1,27 mm) MS-012
i b S0IC-wide Small Qutline IC — body 7,50mm 0,05 (1,27 mm) MS-013
O 0 PSOP Plastic Small Outline Package 0,05” (1,27 mm) MO-119,
g0 o P QsopP Quarter size Small Outline Package | 0,025” (0,635mm) MO0-137
E % SSOP Shrink Small Outline Package 0,025” (0,635mm) MO-118
10 i SSOP Shrink Small Outline Package 0,65 mm MO-150
SSOP Shrink Small Outline Package 0,80mm
Ny N By
L4 Thin Small Outline Package — type _
TSOP-type | | 0,50mm MO-142
- Thin Small Outline Package (TSO-
—=|  |~=—e=127mm TSOP-type | P28 (1)), N=28 0,55mm MO0-183
Thin Small Outline Package — type 7
L \ TSOP-type Il | I 0.0 (1,27 mm), MS-025
Cr '
Thin Small Outline Package — type »
TSOP-type Il | I Q.35 (1,27 mm), MS-024
Rys. 38. Obudowa PLCC (QFJ) - body 10,16mm ;
. . 1,27mm, 1,25mm,
o uktadach, zajmuje pierwsze strony TSOP-type |l ﬁhT Small Outline Package — type 1,00mm, 0,80 mm, iEF[));gngn
not katalogowych. Mimo to, zwracam (Przewodnik projektanta) 828$$ DA Guide 4.15
uwage na istniejace réznice poniewaz :
wymagaja one, aby wyboru wlasciwej | TSSOP Thin Shrink Small Outine Package | (S0 0.50mM. Mo-192,
obudowy uktadu scalonego dokonaé MSOP . ]
juz na etapie rysowania schematu. uSOP/UMAX Micro Small Outline Package 0,65mm, 0,50mm M0-187
Zmiana ‘Eypu obudowy wczasie/ pro- VSOP QVSOP gouirter size) Very Small Outline 0,50mm, 0,40mm MO—154
jektowania PCB moze wymagaé cof- ACKATE

niecia sie do schematu, aktualizacji
planu numeracji wyprowadzen iew.
drobnych korekt uktadowych obejmu-
jacych np. podiaczenie dodatkowych
linii zasilajacych.

Kluczowa czynno$¢ w procesie
projektowania obwodu drukowane-
go stanowi optymalne rozmieszczenie
podzespoléw. Mimo postepujacej au-
tomatyzacji ten etap wymaga zwykle
aktywnego udziatu projektanta. Dlate-
go réwniez iztego wzgledu, umiejet-
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Fot. 39. Obudowa PLCC - widok
ogdlny i powiekszenie wyprowadzen
typu ,J”
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no$¢ wyobrazenia sobie wewnetrznej
orientacji chipu iog6lnego rozktadu
wyprowadzen w réznych wykonaniach
znakomicie ulatwia projektowanie.

Oprécz niezgodno$ci pomiedzy
wykonaniami zapakowanymi w réz-
nych obudowach, niespodzianke moze
rowniez sprawi¢ napotkanie dwoch
wersji tego samego ukladu scalone-
go umieszczonych w takich samych
obudowach ale oréznym rozkladzie
wyprowadzen. Dotyczy to np. popu-
larnych pamieci EEPROM/Microwi-
re zrodziny 93Cx6 umieszczanych
w obudowach SO-8 na dwa sposoby
- standardowo lub ze strukturg obré-
cong 090°. (Fairchild, STM, oznacze-
nie z sufiksem ,-T").

Obudowy z wyprowadzeniami
typu ,,J” - SOJ/QFJ (PLCC)
SOJ/PLCC sg pierwszymi obudowa-
mi wrastrze 1,27mm (50 mils) przy-
stosowanymi do montazu powierzch-
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Rys. 40. Obudowa SOP

niowego ireprezentujg ogniwo posred-
nie pomiedzy montazem TH a SMT
(rys. 37, 38). Z montazem przewleka-
nym laczy je mozliwo$¢ umieszczania
w podstawkach o wyprowadzeniach
dopasowanych do standardowej siat-
ki 2,54 mm (100 mils). Jednocze$nie
dzieki wygieciu w ksztalt litery ,J”
ich wyprowadzenia majg wystarczaja-
co duza powierzchnie styku z plytka,
aby umozliwi¢ montaz powierzch-
niowy. Obudowy SOJ (znane czytel-
nikom np. z pamieci DRAM monto-
wanych na modutach SIMM) oraz
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Fot. 41. Obudowa PLCC - widok
ogdlny i powiekszenie wyprowadzen
typu .gull — wing”
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Tab. 11. Obudowy QFP - Liczbha wyprowadzen (N) w zalezno$ci od rastra (e)

i rozmiarow korpusu (D1xE1)

'T(%ngﬂg[]y Raster (e)

E1[n%(m|])1 e=1,0mm e=0,8mm | e=0,75mm | e=0,65mm | e=0,5mm e=0,4mm
4x4 20 24 32
5x5 32 40
X7 32 40 48 64

10x10 36 44 48 52 64 80
12x12 44 48 64 80 100
14x14 52 64 80 100 120
14x20 64 80 100 128

20x20 76 88 112 144 176
24x24 176 216
28x28 120, 128 160 208 256
32x32 184 240 296
40x40 232 304 376

PLCC zdobyly znaczng popularnoécé
m.in. dzieki dobrej niezawodno$ci
styku pomiedzy ukladem, a podstaw-
ka iodpornosci na wstrzgsy. Wpraw-
dzie ta rodzina okres $wietnosci ma
juz za soba, niemniej jeszcze dlugo
bedzie spotykana np. w urzadzeniach
automatyki przemystowej. Ograniczony
dostep do zawinietych wyprowadzen
utrudnia wykonanie demontazu, dlate-
go poswiecimy tym obudowom wiecej
uwagi w dalszej czesci artykutu.

Obudowy dwurzedowe SOIC/
SOP

Zgodnie z przytoczong wczeséniej
klasyfikacja, nazwy zawierajace rdzen
SO (Small Outline) odnosza sie do
obudéw dwurzedowych. Wsréd nich
najsilniejsza pozycje zyskaly obudo-
wy o zwyczajowej nazwie SOP czyli
Small Outline Package (DSO wg. JES-

Fot. 42. Dwie wersje uktadu MAX232
w obudowach SOIC: wagskiej SO-16
(a) oraz szerokiej SO-16W (b)
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Fot. 43. Obudowa TSOP typu |

D30) z wyprowadzeniami typu gul-
lwing (rys. 40). Dwa rzedy i ogblny
typ wyprowadzen to chyba jedyne,
bezspornie wspdlne cechy obudéw
SOP. Poza tym rézni je praktycznie
wszystko:

e Liczba wyprowadzen (N) obejmuja-
ca zakres od szesciu (np. SOT-26
klasyfikowane réwniez jako SOP)
do ponad szes$¢dziesieciu.

e Raster wyprowadzeni (e) mieszcza-
cy sie w zakresie od 1,27 mm do
0,40 mm i obejmujacy wiekszosé
pozycji zuprzednio przedstawionej
listy

e Szerokosci korpusu (E1) tworzace
obszerny zbiér wartosci, zaréwno
w mierze calowej, jak imetrycznej,
ana domiar zlego nie poddajace
sie zadnej prostej systematyzacji.

e Bogactwo nazw (SOIC, PSOP,
QSOP, TSOP, SSOP, TSSOP, MSOP/
uMAX/uSOP, VSOP, ...) odwzoro-
wujacych tendencje do upakowy-
wania wzrastajacej liczby nézek
w coraz mniejszych i ciefiszych
obudowach.

Zywiotowy (czyt.: chaotyczny) roz-
woj rodziny SOP znalazl réwniez od-
zwierciedlenie w liczbie odnoszacych
sie do niej standardéow. Zeby choé
troche ulatwi¢ poruszanie sie w tym
gaszczu, zestawilem w tabeli (tab. 10)
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Tab. 12. Oudowy PQFP w rastrze

e=0,025" (0,635mm) - korpus ze
»Skrzydetkami”

Rozm)i(a%q k([)r;pr%?u El Liczba wyprowadzen
16,5x16,5 84
19x19 100
24x24 132
29x29 164
34x34 196

zwyczajowe nazwy poszczegblnych
serii z odpowiadajgcymi im orientacyj-
nie symbolami JEDEC i stosowanym
rozstawem wyprowadzen. Jak moz-
na zauwazyC, nazwy zwyczajowe nie
zawsze sa jednoznacznie powigzane
z zarejestrowanymi numerami JEDEC.
Ponadto kazdy ze standardéw opisu-
je cate rodziny obuddéw, o kilku wa-
riantach rastra, r6znych szerokosciach
korpusu i liczbie nézek. Niemniej za-
wezenie pola wyboru do kilku doku-
mentéw powinno istotnie ulatwi¢ ew.
poszukiwania i identyfikacje.

Z szerokiej gamy obudéw SOP,
zwr6cimy uwage na dwie grupy -
popularne obudowy SOIC, oraz TSOP
wystepujace w dwoch zdecydowanie
odmiennych wariantach. Obudowy
SOIC (SO—xx) to najblizsze, zminiatu-
ryzowane odpowiedniki stosowanych
od prawie 40 lat DIP-6w. Charakte-
ryzuje je analogiczna liczba wypro-
wadzen (8, 14, 16, 20, 22, 24, 28)
jednak rozmieszczonych dwukrotnie
gesciej, tzn. co 1,27mm (50 mils).
Wystepuja w dwoch wersjach réznia-
cych sie rozstawem rzedéw wyprowa-
dzen. W wersji waskiej (8...16 ndzek),
szerokos$¢ plastikowego korpusu wymno-
si ok. 0,15” tzn. ok. 3,8 mm, a calko-
wita szeroko$¢ lacznie zwyprowadze-
niami ok. 0,24”. Natomiast w wersji
szerokiej (14...28 nézek), oznaczonej
dodatkowym sufiksem ,W”, epoksydo-
wy korpus ma szeroko$¢ ok. 0,3cala
tj. ok. 7,6 mm (szer. catkowita — ok.
0,41 cala). Znaczna réznica szeroko$ci
sprawia, ze oba warianty sa wzajem-
nie niewymienne, na co warto zwr6-
ci¢ uwage przy zakupach, gdyz nie-
ktére popularne uktady scalone (np.
MAX232) sa dostepne jednoczes$nie
w obu wersjach (fot. 42).

Warto tez zwr6ci¢ uwage na ist-
nienie dwdch typéw obudéw TSOP.
Typ I nie rézni sie proporcjami od
wiekszosci pozostatych ukladéw SOP.
Natomiast TypI (fot.43) z wyprowa-
dzeniami ulokowanymi na krétszych
bokach znalazl szczegdlne uznanie
wéréd producentéw pamieci. Duza
przestrzen dzielagca oba rzedy nézek
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rientacyjne wysokosci _
=
E1[nfm']31 A2 [mm]
POFP MQFP RQFP LQFP TOFP VFP
545 1,00
7w 140 | 1,00, 1,40
10x10 2,00 2,00 140 | 1,00, 140 | 1,00
12x12 1,40 1,00
14x14 2,00 140 | 1,00, 140 | 1,00
14x20 270 270 1,40 1,40
20x20 140 | 1,00, 1,40
24x24 1,40 1,40
28x28 3,40 3,50 3,40
32x32 3,40
Rys. 44. Obudowa typu QFP Ul £il 2L

umozliwia ustawienie kilku uktadow
réwnolegle, jeden obok drugiego ipo-
prowadzenie calych magistral w posta-
ci jednowarstwowego, regularnego me-
andra pozbawionego przelotek. O sile
przyzwyczajen moze S$wiadczy¢ fakt,
ze wtego typu obudowach, oprécz
pamieci rownoleglych, umieszcza sie
obecnie takze pamieci typu DataFlash
(np. Atmel AT45DB...) z interfejsem
SPI, wykorzystujace efektywnie jedy-
nie 9 z28 lub 32 dostgpnych wypro-
wadzen. Prawie wszystkie obudowy
TSOP typu Imajg raster e=0,5 mm.
Jedynie w wersji 28-n6zkowej (JEDEC
MO-183) zastosowano bardzo nietypo-
wy raster e=0,55 mm. Zwracam uwa-
ge na ten szczeg6l, gdyz mimo egzo-
tycznej wartosci, czytelnicy EP maja
spora szanse zetkniecia sie z nim
w praktyce. W obudowach TSOP23(I)

Fot. 45. Obudowa TQFP32 - widok
ogdlny i powiekszenie wyprowadzen
typu ,gull - wing”
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sg bowiem umieszczane m.in. wspo-
mniane pamieci DataFlash o pojemno-
$ciach 4, 8 116 Mbit.

Rodzina QFP Quad Flat Pack
(PQFP, MQFP, LQFP, TQFP,
VQFP)

W przeciwienstwie do chaosu pa-
nujacego w rodzinie SOP, prostokatne,
czterorzedowe obudowy QFP (Quad
Flat Pack ) sa produkowane jedynie
w kilkunastu typowych rozmiarach
(rys. 44, fot.45). Rowniez liczba po-
zycji w bibliotece JEDEC odnoszgca
sig do QFP jest znaczaco mniejsza.
Szczegétowe dane dotyczace najwaz-
niejszych wersji mozna znalezé w do-
kumentach o symbolach: M0O-108,
MS-022, MS-026, MS-029. Ale uwa-
ga — znormalizowane rozmiary (D1,
E1) odnosza sig plastikowego korpusu.

"
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]
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Natomiast poszczegélne serie réznig
sig rozmiarami zewnetrznego obry-
su (D, E) ato za sprawg subtelnych
r6znic w ksztalcie i dlugo$ci wypro-
wadzen, a w szczeg6lnosci w dlugosci
i potozeniu ,stép” przylegajacych do
plytki drukowanej. Na zdjeciu (fot. 46)
mozemy zobaczy¢ zestawienie dwdch
wersji QFP44 o identycznych rozmia-
rach korpusu (10x10 mm) itakim sa-
mym rastrze (e=0,8 mm), nieznacznie
r6znigcych sie wysokoscig ale za to
istotnie profilem wyprowadzen. W ko-
lejnych, unowoczesnianych i stopniowo
splaszczanych obudowach, ,stopy” wy-
prowadzen dotykaja podloza w coraz
mniejszej odleglosci od krawedzi kor-
pusu. Te drobne réznice, jak zwykle
przektadajg sie na ograniczong wy-
mienno$¢ obudéw iwymagaja kazdora-
zowej, wnikliwej weryfikacji. Pokazane

FRUE R B R R R

Fot. 46. Porébwnanie ksztattu i dlugosci wyprowadzen w réznych wersjach

QFP
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przesuniecie wyprowadzen,
prawdopodobnie nie bedzie
mialo znaczenia w przypad-
ku recznego montazu ukla-
du scalonego do ptytki pro-
totypowej lub uniwersalnego
adaptera. Jednak w montazu
automatycznym ew. niedo-
pasowanie pomiedzy plytka
a elementem, powodujace
np. zachodzenie wyprowa-
dzenia na krawedZ solder-
maski, moze by¢ Zrédiem
powaznych btedow.

Wymiary korpusu (D1 x
E1) w powiazaniu z rastrem
(e) jednoznacznie okresla-
ja liczbe wyprowadzen (N)
(tab. 11, 12). Wprawdzie
szereg wymiarowy korpu-
su obejmuje tylko kilkana-
$cie pozycji, to jednak po
uwzglednieniu wariantéow
rastra uzyskuje sig blisko
50 stosowanych kombinacji,
a znacznie wiecej, gdy wez-
mie sie jeszcze pod uwage
réznice wysokosci i wspo-
mniane ré6znice w profilu
wyprowadzen.

Podobnie jak w przypad-
ku SOP, nazewnictwo ko-
lejnych serii uktadéw QFP
odzwierciedla tendencje do
stopniowego splaszczania
ich profilu: PQFP (Plasti-
cQFP), LQFP (Low-profi-
1leQFP), TQFP (ThinQFP),
VQFP (Very-thinQFP), etc...
W tabeli (tab. 13) zestawio-
no orientacyjne grubosci
plastikowego korpusu od-
powiadajace poszczegblnym
seriom. Znajomo$¢ trzech,
tatwych do zmierzenia wy-

miaré6w korpusu i rastra
wyprowadzen pozwala na
szybka, cho¢ przyblizong
identyfikacje.

Kazdy adept elektroniki
zaczyna zwykle swéj kon-
takt zta dziedzing od naby-
cia praktycznej umiejetnosci
postugiwania sie lutownica.
Po przyswojeniu kilku Zzela-
znych zasad powtarzanych
niemal w kazdym opisie
dla poczatkujacych i serii
prob, dochodzi do wprawy
dyktujacej witasciwg tem-
perature lutownicy, czas
podgrzewania, ilo$¢ zaapli-
kowanego topnika i cyny.
Niestety w skali typowej dla
montazu powierzchniowego
dochodzg do glosu nowe
zjawiska, pomijane w mon-
tazu tradycyjnym. Jednocze-
$nie, mikroskopowe rozmia-
ry polaczen utrudniajg oce-
ne popelnianych btedéw, co
sprawia, ze intuicja nie za-
wsze okazuje sie wystarcza-
jaca. Dlatego w nastepnym
odcinku zastanowimy sie
nad tym co istotnie odréz-
nia proces lutowania SMD
od montazu tradycyjnego.
Omoéwimy réwniez typowy
profil temperatury stosowa-
ny w przemyslowym luto-
waniu rozplywowym wycia-
gajac wnioski obowiagzujace
takze przy podchodzeniu
do uktadéw powierzchnio-
wych zreczng lutownicg
lub dmuchawka HotAir.
Marek Dzwonnik, EP
marek.dzwonnik@ep.
com.pl
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RUTRONIK to:
B Od roku 1999 autoryzowany

www.regelmann.de

dystrybutor firmy OSRAM Opto

Semiconductors

Korzystajcie z partnerstwa RUTRONIK
i OSRAM Opto Semiconductors

W Szeroka oferta optoelektoniki —
na zamoéwienie i Z magazynu

Przetestujcie nas! Oferujemy Pafistwu:
M Techniczne wsparcie na
najwyzszym poziomie
W Elastyczne ksztattowanie cen
W Niezawodne realizowanie dostaw
M Inteligentne rozwigzania logistyczne

Wiznaezamy standardy.
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rutronik rutronik rutronik
consult components logistics support

RUTRONIK Polska Sp. z.0.0.
ul. Sasiedzka 11 - 44-244 Zory
tel. (32) 475 90 20 - fax (32) 475 90 22

ul. Batorego 28-32 . 81-366 Gdynia
tel. (58) 783 20 20 . fax (58) 783 20 22
rutronik_pl@rutronik.com - www.rutronik.com

committed
to excellence
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