
1 简介
LPC5500 系列具有 VFBGA98 形式的封装。

通常，为了把 VFBGA98 封装的功能引脚引出来，硬件工程师使用四层 PCB
的布局。 但是，为了降低 PCB 成本，客户可以对 VFBGA98 使用两层 PCB 的
布线方式。 本应用笔记介绍了两种针对 LPC5500 VFBGA98 封装在两层 PCB
上布局的解决方案。

2 LPC5500 VFBGA98 封装信息

2.1 概述
VFBGA98（SOT1982-1）是一种友好的封装形式，具有非常细的球间距。 它包含 98 个引脚，间距为 0.5 毫米，主体为 7 毫米× 
7 毫米。表 1 介绍了该封装的具体信息。

表 1. VFBGA98 封装信息

参数 最小值 典型值 最大值 单位

封装长度 — 7 — mm

封装宽度 — 7 — mm

封装高度 — 0.86 — mm

标称球间距 — 0.5 — mm

实际引脚数量 — 98 —

2.2 物理管脚的直径信息
图 1 显示了 VFBGA98 封装的总体信息。 如 图 1 所示，关键参数是针对引脚焊盘的直径，对于 VFBGA98，其值为
0.25-0.35 mm 之间。
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图 1. VFBGA98 封装概述信息

2.3 针对回流焊工艺的封装推荐
在 VFBGA98（SOT1982-1）中，为四层 PCB 布线提供了两种针对回流焊工艺的封装，如 图 2 和 图 3 所示。有关详细信息，
请参见 LPC55S6x 产品数据表（文档 LPC55S6x）。
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图 2. VFBGA98（SOT1982-1）的回流焊工艺的封装图 1
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图 3. VFBGA98（SOT1982-1）的回流焊接工艺的封装图 2

3 两层 PCB 布局的解决方案
通常，PCB 供应商的工艺限制是线/间距宽度为 3 mil（0.0762 毫米）。 超低成本 PCB 工艺最小线宽限制为 5 mil（0.127 毫
米）。 本文档介绍了两种布局规则：

• 3.2 mils 版本：可引出所有 VFBGA98 功能引脚。

• 5 mils 版本：最多可以提取 37-38 个功能引脚（包括一个高速 USB 引脚，两个外部晶振引脚和两个 SWD 引脚）。
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3.1 3.2 mil 线宽/间距
3.2 mil 布线版本所需的走线宽度为 3.2 mil，线间距也为 3.2 mil。表 2 描述了布线规则。

表 2. 3.2 mils 版本的布线规则

VFBGA98 垫片直径 10 mil（0.254 毫米）

网络规则 默认/缩颈 电源/GND

走线宽度 4 mil/3.2 mil 8 mil（最小）

线间距 3.2 mil 3.2 mil（最小）

线到焊盘的间隔 3.2 mil 3.2 mil (最小)

线到 Via 的间隔 4 mil 4 mil

过孔 8 mil 内孔直径/18mil 焊盘直径

层数 两层（顶部和底部）

关键规则是引脚焊盘的直径。 建议的焊盘直径为 15mil（0.38 毫米）。对于 3.2 mil 的版本，焊盘直径为 10 mil（0.254 毫米，仍
在 0.25-0.35 毫米的规格范围内，并遵循 IPC-7351 的规则）。 借助 3.2 mil 的宽度/间隙规则，可以轻松地通过空白区域（引脚
组之间）引出两个或三个功能引脚，如 图 4 所示。

图 4. 将两个或三个引脚穿过空白区域

本应用笔记的软件包提供了 Allegro PCB 参考原文件。有关详细信息，请参见 BMS-00108.brd 文件。图 5 显示了布局参考设
计。
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图 5. 3.5 mil 布局参考设计

3.2 线/间距限制为 5 mil
5 mil 布局版本的适用于超低成本 PCB 工艺，其所需的走线宽度为 5 mil，间隙也为 5 mil。表 3 描述了布局规则。

对于 5 mil 布线版本，我们不能引出所有的功能引脚。 这个版本可以把 VFBGA98 作为 QFN48 来看待，QFN48 封装尺寸为 7 毫
米×7 毫米，与 VFBGA98 相同。 对于大多数 QFN48 封装，MCU 最多支持 31-37 个功能引脚（电源/GND 除外）。 如果规则遵
循 5mil 的布线规则，则用户可以引出：

28 个 GPIO 引脚，三个 SWD（带 RESET）引脚，三个 USB1（高速）引脚和四个 Crystal 引脚。

考虑对功能引脚的实际应用需求，通常 SWD/USB/晶振的引脚可以用 GPIO 代换。 因此，5 mils 版本的布局可以引出 37-38 GPIO
引脚。

表 3. 5 mils 版本的布局规则

VFBGA98 引脚焊盘直径 10 mil（0.254 毫米）

规则 默认/缩颈 电源/GND

走线宽度 5 mil 8 mil (最小)

线间距 5 mil 5 mil (最小)

线到焊盘的间距 5 mil 5 mil (最小)

线到 Via 的间距 5 mil 5 mil

过孔 12mil 钻孔 / 24mil 的焊盘和 24 万垫

层数 两层（顶部和底部）

由于线宽和间隙设置为 5 mils，我们只能将两个物理引脚穿过两个 Pin 组，如 图 6 所示。
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图 6. 将两个或三个引脚穿过空白区域

恩智浦基于 5 mil 的规则设计了最小系统板。 PCB 文件位于此文档所附的* .zip 文件中。 工具是 Aluminum Design PCB 工
具。有关详细信息，请参考 LPCup.pcb。 图 7 显示了布局参考设计。

图 7. LPC55S69JEV98 基本系统 PCB 板

4 结论
本应用笔记介绍了两种用于 VFBGA98 的两层 PCB 布线的解决方案。 这些解决方案可以降低 PCB 成本。 四层 PCB 的成本比两
层 PCB 高得多（附加的材料，生产步骤，生产时间等等）。 在咨询了 PCB 供应商之后，我们还知道 5 mil 工艺比 3.5 mil 工艺更
加具有性价比。

我们提供了 3.5 mil 和 5 mil 这两种解决方案，以满足不同的应用需求。 根据实际需要，两者相对于四层 PCB 布线都可以降低
PCB 成本。 本应用笔记还提供了原始的 PCB 设计参考文件。
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5 参考
• LPC55S6x 产品数据手册（文档 LPC55S6x）

• VFBGA 封装信息（文档 SOT1982-1）
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