




System in a Package

In de professionele en de consumentenelektronica is de trend dat nieuwe producten steeds 

sneller en tegen lagere kosten op de markt komen. Dit is onder andere te danken aan het con-

cept ‘System in a Package’ (afgekort SiP). In zo’n ‘package’ zitten verschillende componenten: 

bijna altijd een chip met een specifieke functie, maar ook bijvoorbeeld condensatoren en RF-

componenten. Het totale ‘package’ kan relatief autonoom een bepaalde functie vervullen. Denk 

bijvoorbeeld aan een FM-radio die fabrikanten zo eenvoudig kunnen toevoegen aan een tele-

foon of MP3-speler. De trend is duidelijk richting modulair bouwen, waardoor het makkelijker 

en goedkoper wordt om nieuwe modellen op de markt te brengen. Dit wordt echter pas inte-

ressant wanneer de oplages van de ‘packages’ groot zijn. Fabrikanten van deze producten zijn 

vooral te vinden in de halfgeleiderindustrie. Bedrijven maken hier de grote oplages SiP’s, die 

weer door anderen in eindproducten worden ingebouwd, zoals mobiele telefoons, MP3-spelers, 

PDA’s enzovoort.

Voor het assembleren van de SiP’s is zeer hoogwaardige apparatuur nodig. TNO Industrie en 

Techniek helpt de bedrijven die deze ‘hightech equipment’ ontwikkelen. Daarbij is de kennis 

en ervaring van TNO van toepassing vanaf het moment in de waardeketen dat de chips uit de 

plakken silicium worden gezaagd tot en met het plaatsen van de SiP op een printplaat (en ver-

volgens in het eindproduct).

SiP’s zijn klein (in de orde van een kubieke centimeter) en de componenten die erin zitten, lig-

gen dus zeer dicht op elkaar. De uitdaging zit er daardoor in de componenten heel voorzichtig 

en zeer nauwkeurig te plaatsen. Daarbij speelt continu meten en testen een zeer belangrijke 

rol. Wordt een SiP namelijk ‘niet goed’ bevonden, dan wordt deze weggegooid. Repareren is 

vanwege de kleine schaal en het continue bouwproces niet mogelijk. Het is dus belangrijk het 

bouwen meteen goed te doen, zodat de kosten niet te hoog worden.

Waarom TNO?
Het belangrijkste antwoord op deze vraag is: omdat TNO meerdere disciplines omvat. Zo kan 

een team van specialisten meerdere aspecten van een probleem bekijken om tot een unieke en 

soms onverwachte oplossing te komen. Door de multidisciplinariteit heeft TNO verstand van 

verschillende stappen in het productieproces van de SiP’s. En de kennis en ervaring van TNO 

reikt tot ver buiten de halfgeleiderindustrie.

Er zijn weinig bedrijven die zelf zo veel dis-

ciplines in huis hebben. Bij het ontwerpen 

van een compleet nieuwe machine om SiP’s 

mee te maken, loopt een bedrijf dus al gauw 

tegen een tekort aan specifieke kennis aan. 

Kennis die bij TNO voor het oprapen ligt. TNO 

kan deelproblemen van een dergelijk project 

op zich nemen. De competenties van TNO 

vullen zo die van het bedrijf aan. Zo kan het 

bedrijf sneller met een nieuwe machine naar 

de markt gaan.

Een andere mogelijkheid is dat TNO een fabri-

kant van machines helpt bij het innovatietra-

ject, zodat het sterker wordt in een bepaalde 

markt. Een derde denkbare optie is dat TNO 

zelf een slimme oplossing bedenkt, waarmee 

het dan samen met een fabrikant de markt 

op gaat.

TNO-specialismen
Contaminatie

De chips en andere componenten die in SiP’s 

worden gebruikt zijn erg klein (millimeters) 

en chips worden met zeer kleine verbindin-

gen onderling en met andere componenten 

verbonden. Deze systemen zijn daardoor erg 

gevoelig voor kortsluiting door rondzwer-

vende deeltjes. 

Komt vervuiling anderzijds terecht op beeld-

vormende componenten, zoals een CCD-chip, 

dan mislukt de opname van het beeld en 

functioneert de component dus niet naar 

behoren.

De oplossing van dit probleem kent twee 

stappen. Ten eerste moet de vervuiling 

natuurlijk worden waargenomen middels 

‘contamination control’. Is dit eenmaal 

gelukt, dan kan de vervuiling worden verwij-

derd met verschillende technieken, die ook 

worden gebruikt om silicium plakken en spie-

gels schoon te maken. Denk hierbij bijvoor-

beeld aan plasma- en CO2-sneeuw-cleaning. 

Op beide gebieden heeft TNO Industrie en 

Techniek veel ervaring.

Testing/meetequipment

Om het bouwproces te monitoren speelt visu-

eel testen een belangrijke rol. Om te controle-

ren of componenten op de juiste plek staan, worden vision-systemen 

toegepast. 

TNO Industrie en Techniek bezit zeer veel kennis en ervaring op het 

gebied van betrouwbare optische meetopstellingen. Daarbij komt 

niet alleen optica kijken, maar ook beeldverwerking, data-acquisitie 

en het slim gebruiken van algoritmes om bepaalde informatie uit de 

gigantische stroom data te halen.

Elektronisch testen

Anderzijds moeten alle componenten ook elektronisch worden 

getest: functioneren ze inderdaad precies zoals ze moeten doen? Dit 

laatste gebeurt zowel bij de componenten apart als bij het eindpro-

duct: de SiP. Bij het elektronisch testen ligt de uitdaging vooral in de 

kleine afmetingen en de zeer nauwkeurige positionering. Hierdoor 

moeten de ‘probes’ enorm klein worden.

Hoewel genoemde technieken de belangrijkste zijn, zijn ook testme-

thoden mogelijk op basis van infrarood licht, geluid, enzovoort. TNO 

Industrie en Techniek kan bedrijven een passende oplossing bieden 

bij de probleemstelling hoe iets het beste te meten. 

Daarbij heeft TNO het voordeel dat het instituut zowel onafhankelijk is als multidisciplinair. 

Daardoor zal er nooit de neiging bestaan om een meetmethode van begin af aan te bevoordelen 

boven een andere.

Precisiemechanica

In de apparaten die SiP’s produceren is vaak nanometernauwkeurigheid vereist. Daarmee is het 

belangrijk dat ook motoren en andere bewegende onderdelen aan die speciale eisen voldoen. 

Het samenstellen van een dergelijk systeem dient uiteraard ook zeer precies te gebeuren en 

volgens bepaalde regels. TNO Industrie en Techniek heeft met deze problematiek veel ervaring. 

Zo heeft TNO zelfs een speciale ‘gripper’ ontwikkeld om componenten mee op te pakken. Die 

is heel licht en zorgt daardoor voor lagere krachten bij botsing. Dit leidt weer tot een hogere 

nauwkeurigheid, terwijl de verwerkingssnelheid hoog kan blijven.

Data-acquisitie

Uit de eerder genoemde vision-systemen komen enorm grote stromen data. Om die nuttig 

te kunnen gebruiken, dient de data nog te worden bewerkt. Dat moet ten eerste binnen een 

acceptabele tijd kunnen gebeuren. TNO houdt zich bijvoorbeeld bezig met datapad-architec-

turen, waarbij er sprake is van een ‘real time’-eis. Voor het oplossen van een dergelijk ontwik-

kelproces heeft TNO alle benodigde kennis (hardware, software, regeltechnische en fysische dis-

ciplines) in huis. Verder moet je altijd rekening houden met omgevingsfactoren die de uitkomst 

beïnvloeden.

Algoritmeontwikkeling

Om informatie uit de datastromen te kunnen halen, zijn wiskundige algoritmes nodig. TNO 

Industrie en Techniek heeft bijvoorbeeld in een eerder project gewerkt aan het detecteren van 

krassen op een oppervlak met een regelmatig patroon. Een lastige klus, want is een lijntje een 

ongewenste kras of hoort het bij het patroon?
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Hi-end Equipment

Printen

Binnen TNO Industrie en Techniek richt inmiddels een volledige afdeling zich op printen. Inkjet-

printing is de ideale flexibele technologie om contactloos en met hoge nauwkeurigheid zeer 

kleine druppels materiaal op de gewenste plek te deponeren. Doordat tegenwoordig grote aan-

tallen printkoppen kunnen worden gebruikt, zijn ook hoge verwerkingssnelheden haalbaar.

Met het printen van soldeer-mengsels is het al mogelijk om zogeheten ‘interconnects’  

(geleidende doorverbindingen) te maken tussen chip en componenten of tussen SiP en PCB.  

En de trend is dat inkjet-printing nog steeds nauwkeuriger en sneller zal worden.  

Ook zullen steeds meer materialen verwerkbaar zijn met deze techniek.
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