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I. Tétel: Aramkoéri hordozék - nyomtatott huzalozasu lemezek
mintazatkialakitasanak tervezési iranyelvei

Elektronikai technoldgia kilénb6z6 aramkori hordozékat hasznal, melyek lehetnek
nyomtatott huzalozdsu lemez, lGveg keramia (LTCC), keramia (HTCC), vagy vékonyréteg.
Ezeknek tulajdonsagait lathatjuk az 1. tablazatban.

1.tablazat: Aramkéri hordozék alapanyagai

NYHL LTCC HTCC Vékonyréteg
Alap hordozé Al203, AIN, BeO, Si,
Cu, Gveg/kerdmia
Vezetdpalyak Cu Au, Ag, PdAg, Cu W, Mo Au, Al, Cu
anyaga
Dielektrikum Epoxi/lveg
Poliimid
Bismaleimitid-triazin- Uveg/kerdmia Keramia (Al203) Sio2, poliimid
epoxy / Gveg
Cianid észter / Giveg
Felhaszndlasi Nagy

tertlet

Kereskedelmi célu
aramkorok

Nagy teljesitményi
aramkorok,
autdelektronika

Aktiv RC sz(ir6k,
katonai célu
elektronikai

megbizhatdsagu,

nagy pontossagu
ellenallds—halézatok,
A/D-D/A atalakitdk

Az dramkori szerel6lemezeket tobb féle szempont alapjan tudjuk jellemezni:

e Relativ permittivitas:

A permittivitds annak a mértéke, hogy egy kozeg mennyire all ellen a rd haté
elektromos térrel szemben.

C = &&r %V, ahol | a vezet6pdlya hossza, w a vezetGpdlya szélessége, d a hordozé
vastagsaga.
Hétagulasi egyltthaté:
Coefficient of Thermal Expansion (CTE).
Def. 1: A hémérsékletvaltozasra adott valasz. (térfogati, linearitasi)
Def. 2: H6koOzlés hatdsara létrejott alakvaltozas, altaldban tagulas relativ mértékét a
hé6taguldsi egyitthaté fejezi ki
Def. 3: H6atadas folyaman a molekuldkban az atomok kozotti kétésben tarolt energia
valtozik. Ha a tdrolt energia n6, az atomok tdvolsdga szintén novekszik. Ennek
eredményeképpen a szilard testek altaldban tdgulnak hémérsékletnovelés hatasara,
h(ités kovetkeztében pedig 6sszehtzédnak.
1,0V

a =), [ppm/°C]

—Lhl [Mi]

1 AT 'm °C

Vezet6palydk négyzetes ellenallasa:
Ellendllasok esetében a vastagsag és fajlagos ellenallas azonos, ezért a hosszusag és
szélesség kiilonboz6 aranyaival valdsithatok meg az ellenallasértékek.

Rsq [MA2]
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e Hlvezetési képesség: [W /mK|
Szamértéke megadja az adott anyagbdl kihasitott 1 méter élhosszisdgu kocka két
szemkozti lapja kozott a masodperc alatt h6mennyiséget, ha a két lap kozott 1 K
a h6mérsékletkilonbség.

o Uvegesedési h6mérséklet: T,

o Ar

e Felbontas:
A legkisebb csikszélesség (ez FR4-nél kb 50um) és a legkisebb szigetel§ vastagsag két
vezet8palya kozott hatarozza meg

Az lGvegesedési hémérséklet azt a hémérsékletet jelenti, amely esetén az amorf szilard
testek, mint pl. az Gvegek, polimerek anyagi tulajdonsagai nagymértékben valtoznak. Ezek a
tulajdonsagok a rugalmassag, a térfogat, a Young-modulus és a szazalékos megnyulds
mértéke torésig. A Young-modulus az adott anyag merevségérél nyujt informdciot:
o =E - &, ahol 0 a mechanikai feszilltség, € a fajlagos megnyulas, és E az aranyossagi
tényezé.

A jellemz6 tulajdonsagokra jellemzé értékeket tartalmaz a 2. tablazat.

2. tablazat: Aramkori szerel6lemez paraméterei:

NYHL LTCC HTCC Vékonyréteg
Vezetdpalya Ry [MmQ] 0,15-3 3-20 8-12 3-35
Permittivitas g, 3-5 5-8 9-10 2,8-4
CTE [ppm/°C] 4-16 3-8 8 3-7,5
Hévezetés [W/mK] 0,1-04 1,5-2,5 16 -30 0,15-1
Ar alacsony db szamnal Alacsony Kozepes Magas Nagyon magas
Ar magas db szamnal Nagyon alacsony Kozepesen Kbzepesen magas Nagyon magas
alacsony

A nyomtatott huzalozdsu lemezek készitési technoldgidja a kovetkez6kben ismertetettek szerint
épil fel. A kiindulasi alap egy alaplemez, amely réz félidval van boritva. Elsé Iépésben maszkolas,
majd fotoreziszt felvitele torténik. A fotoreziszt ablakaiba fém maszkot galvanizalnak (Sn, Sn/Pb...). A
fotoreziszt elShivasa utdn a rézréteget maratjdk, majd a fém maszk eltavolitasa kovetkezik. A
folyamat soran a feliiletekre szelektiv és nem szelektiv bevonatokat készitlink az oxidmentesités, és a
forrasztasi fellilet védelme érekében.

Nem szelektiv:

o Avezet( palydkon is rajta van a bevonat
o Tipikusan ilyen az 6n maszk
= A narancsosodas figyelhet6 meg, mint hibajelenség, mely

6lommentes forrasztasnal és 6n maszkndl lép fel, mert a Pb
forrasztds 210°C, az LF 240-250°C fokon torténik és az On
olvaddaspontja ~ 230 °C szélsGséges esetben akar a forrasztasgatld
maszkot is ,ledobhatja” (felrepedezik, feltérik, mivel a
forrasztdsgatlé maszk alatt megdmlik az ottmaradt 6nmaszk).

Szelektiv:

e HASL /Hot Air Solder Leveling/
o forraszba martas és utana levegbkéses simitas
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o mas néven tlzidn (LF-nél)
o jo védelmet nyujt akar tobb forrasztasi ciklus utdn is
o felszine egyenetlen -> bizonytalan forraszpaszta vastagsag felvitelkor
o autoelektronikdban hasznalatos

e Immerziés On (ImSn)
o kémiai technoldgia
o vékony (0.2-0.5 um), kézepes védelem
o autdelektronikaban hasznalatos
e Immerzids Ezist (ImAg)
o vékony (0.2 — 0.5 um), kézepes védelem
o elektrokémiai migracid veszély
o ilyen van atanszéken
e ENIG
o két rétegbdl dll, réteg technoldgia
Electroless (Arammentes) Ni (5 —7 um) + Immerzidés Au (0.05 — 0.1 um)
Az arany réteget a Ni-hez kotjuk hogy védjlik az oxidaciétol
drdga, j6 védelem és nedvesités
Black Pad effektus
e OSP (passzivalt réz)
o szerves forraszthatésag védd bevonat
o legrosszabb védelem, de olcsé

@)
@)
@)
@)

A lemez mintdzatat kilonbozé alapelvek figyelembevételével kell kialakitani, melyek a
kovetkezbk:

Az alkatrész forrszemek, pad—ek, csatlakozd feliiletek a technoldgidanak és
alkatrésznek megfeleld raszterben tervezenddék (hagyomdanyosan 2,54; SMT 1,27,
v kisebb)

Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT mindkettén elhelyezkedhet

Féslszer( tap— fold hozzarendelés, tobbréteglinél a bels6 rétegek tap-fold félia
kialakitasa.

Indokolatlan nagy, dsszefiiggé feliiletek keriilend&k (forrasztaskor h6elvondk)

A huzalozas tervezésénél az éles sarkok, cstucsok kerllendék (kémiai maratasnal
nem alakul ki megfelel6en az alakzat ezért valtozik a vezeték ellenallasa)

Tovabbi elvek a szerelhet6re tervezés szempontjabdl:

Csokkentsiik az alkatrészek szamat a funkcidk integralasaval

Ne temessiink el fontos alkatrészeket (IC—ket)

Az alkatrészek kozé tervezziink elegendd tavolsagot, azért, hogy kénnyen be
lehessen Ultetni (f6ként kézi szerelés esetén)

A szerelést végz6 berendezések kozott szallitdszalag tovabbitja a hordozot, ezért
ne tervezziink alkatrészt tul kozel a hordozo széléhez. (alt +1cm oldalanként)

Két alkatrész rajzolatat ne tervezziik tul kozel a révidzar veszélye miatt

A polaritdssal rendelkezd alkatrészek lehet6leg azonos irdnyba alljanak

A forraszpaszta felvitelére szolgald stencilt Ugy tervezziik, hogy a lehet6 legjobban
megel6zze a forrasztasi hibak kialakuldsat (forraszhid, forraszgoly6—képz&dés)
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A kontaktusfelliletek méretezésének tervezése soran figyelembe kell venni a belsé
rétegek szerkezetét, és a galvanizalas sordn létrejové furatdtmérd csdokkenést is.

kllséréteg kontakgydri (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatfémezés

bels6 réeteg
réz hid

huzalozasi
palya

belséréteg és a furat k6zotti

szigeteld tavolsag (IP1) belséréteg

maradékgyri (IAR)
forrasztasgatlo maradékgyuri (MAR)

Forrasztasgalo maszk ablak

Réz - kontakgyiri

Réz - furatfémezés

Top réteg

Cu - teli réz réteg

7\ -
N7 -

Belsé réteg,a hidak a héelvezetést, a gydlirls struktura a jobb mechanikai tulajdonsdgokat
szolgdlja

Ezek alapjan néhany példa:

A furatdtmérd a furatfémezés soran csokken, ezért nagyobb furdszerszam atmérét kell
alkalmaznunk. Nem fémezett furatnal a furdszar daltagos excentricitdsa miatt haszndlunk
nagyobb furét.

e FuUrdszerszam atméré: (PHD)
o fémezett furat: kész furat méret + 0,15 mm
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o atvezetSknél: kész furat méret + 0,1 mm
o nem fémezett furatoknal: kész furat méret + 0,05 mm
e Forrszem mérete:
o kils6réteg kontaktgytri: 0,5*(kulséréteg forrszem — PHD)

[Megjegyzés: automatizalt gydrtasndl +0.5mm kézi gyartasndl +1mm a kilsé kontaktgydrd
minimalis mérete]
o belséréteg kontaktusgydird: 0,5*(bels6réteg forrszem — PHD)

e Forrasztasgatld maszk maradékgydir:
o 0,5*(forrasztasgdatlé maszk ablak — forrszem)

Korlatozé tényez6 a tervezés sordn a forrszemek kozti tdvolsag, a forrszem, vezets
tdvolsag. A bels6 réteg tervezés soran a réz hid, illetve a belsé réteg és a furat kozotti
tdvolsag szab hatarokat.

A kontaktusfellletekhez csatlakozdé vezetdsdvokndl fontos kritérium, hogy azoknak
csatlakozniuk kell teljes szélességiikben, és a legkozelebbi elfordulds a vezetGsavon legalabb
0,1 mm-re legyen.

Tapréteg szigetel6 tavolsaga a kartya élhez viszonyitva legaldbb 250 um (10 mil) legyen!
Kertlendd a be nem kotott réz felliletek alkalmazasa!

Hulldmforrasztasnal (leggyakrabban QFP tokozasnal) forraszelszivé fellleteket is be kell
tervezni, mert a laminaris hulldm ott hagyja a forraszt és rovidzar alakulhat ki. Alternativ
megoldas ha az alkatrészt 45°-ban megdont;jlik.

Chip méretl SM alkatrészek forrasztdsi fellleteinek tervezése soran, az abran bejelolt
paraméteresek a leglényegesebbek.

Forrasztasi feliilet Forrasztasgatd

/ \ masz ablak

P
4 ”B'

A forrasztasi fellilet mérete; D jeldli a forrasztasi fellilet szélességét, C a forrasztasi felllet
hosszat. B jeldli a forrasztasi felliletek tdvolsagat. Ez a tavolsag a forrasztasi felliletek belsé
éleinek tavolsagat jeldli. Hozzajuk tartozd képletek felirdasdhoz egy altalanos feliiletszerelt
alkatrész a kovetkez6 dabran, jeldlve rajta a szamunkra szikséges méretekkel. llyen az
alkatrész szélessége (W), alkatrész hossza, (L), alkatrész alsé oldali fémezésének hossza (d),
és az alkatrész magassaga (h).
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4
I
h
d

Ezen paraméterek segitségével mar meg tudjuk adni a forrasztasi felliletek paramétereit,
amelyek a kévetkez6képp alakulnak:

e D=W+100um
e C=d+h
e B=L-2-d.

Ez 0603 méretkddu alkatrészre a kovetkezéképpen alakul: L = 1,5 mm, W = 0,8 mm,
h=04mm, d=03mm. Ezek alapjan a kontaktusfelilet méretei: D =900 um,

C =700 um, és B = 900 um. Ehhez képes lényegesen eltér6é paraméterek tervezése esetén
(~+£400 um) elGsegithetjik a forrasztasi hibak kialakulasat.

A kontaktus felliletek tervezése soran lényeges még a forrasztds gatlé maszk ablakanak
mérete is. Erre egy standard, ha ~300 um-rel nagyobb ablakot nyitunk, mint a kontaktus
fellilet mérete.

BGA tokozasu alkatrészek forrasztasi fellleteinek, és azok kivezetéseinek tervezése soran
a kivezetések szamat kell figyelembe venni. A bump—ok szdma alapjan meg kell hataroznunk,
hogy a kivezetések elrendezhetéek—e egy rétegen a bumpok koézott (1-2—-3 vezeték), vagy
esetlegesen fel kell hasznalnunk egy masik réteget. Tobbrétegl kivezetés tervezésnél
figyelembe kell vennilink azt a hibaforrast, hogy a masik rétegre torténd atvezetés sordn
amennyiben a via nincs letakarva forrasztasgatlé maszkkal, akkor az, forraszelszivé hatassal
rendelkezhet.

Az ezekkel az alapelvekkel, mintazati kialakitasokkal felépitett hordozé ,kils6” méretinek
meghatdrozasa soran jelentés mértékl befolydsa van a gyarténak, mivel neki megvannak a
maximalis méretek, amit tud produkalni a gyartas sordn. Amennyiben az aramkoér kisebb
méret(i, tdmeggyartas soran tdbbet is egymas mellé helyeznek, ez a montir. A montir kiilsé
kerete altaldban 1 -2 cm, mig az dramkorok kozott 1évs hid altalaban 0,5 cm. Az dbran egy
montir aramkor szerepel, a tablazatban pedig a montir kialakitasanak a lehetGségei, és azok
0sszehasonlitasai.

Montir definicidja: ugyan abbdl a tipusd aramkori lemezbél tébb egymdas mellett
elhelyezve, a gyartds sordn egészen a forrasztasig egyként kezelik, ami utan szétdaraboljak
(kGl6nb626 technikakkal).
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montir kiilsé kerete aramkori rajzolat
L= TaY

::::::

MO CEBEEO S EBAMG  GN6BL 0120wkl | WEBDRSINA O
V

konturmaras rajzolatok kozétt 1évé hid
Tartoéfilek Riccelés Forgdkéses vagas Kontdrmaras
Stabilitas Rossz Kozepes J6 16
Mechanikai Kicsi Nagy Kozepes Legjobb
fesziiltség
Darabolds Kénny Konny Nehéz Nehéz

A hordozé vastagsaga széles skdlan valaszthatd, altaldban 0,3 —3 mm. Altaldnos célu
hordozé vastagsaga 1,55 mm. A hordozd vastagsagat befolydsolja a rétegek szama, 10 réteg
esetén 1,55 mm, 16 réteg esetén 2 mm a minimalis vastagsag.

A lemezen még sziikséges pozicionalast segit6 abrakat is tervezni, mivel ezek segitenek az
esetleges torzuldsi hibakat detektdlni az adott lemez esetében, illetve az alkatrész beliltet6
automata is ezeket a pontokat hasznalja a pontos beliltetéshez, megadjak az automatdnak a
(0;0) pontot. A segédabrdkat a rézrétegre kell tervezni, nem szabad Gket forrasztasgatlé
lakkal lefedni. Két csoportra oszthatdak, a globalis és lokdlis segédabrakra. Ezen két
csoporton kivil a montir kereten is alkalmaznak segédabrakat.

Lokalis segéddabrdkat 0,63 mm-nél kisebb raszter—osztasu IC-knél, kell alkalmazni.
Legalabb két segédabra kell a két Aatellenes sarokba, melyeknek atméréje 1 mm,
tolerancidjuk 25 um. Forrasztdsgatlé maszk ablaka legaldbb az atmérdé kétszerese, vagyis
minimum 2 mm. A segédabra esetében hiba lehet, hogy a maradékgylr( alatt a belsé
rétegekben lévé huzalozas megzavarhatja a pozicionaldst, mert az is [athatd kameraval.

Globalis segédabrakbdl legalabb 3 darab ajanlott a hordozd legtavolabbi pontjain, mert
igy tudjuk a legjobban kikorrigdlni az 6sszes nemlinearis torzulast, ilyen az X-Y nyulas, X-Y
méreteltérés, csavarodas. Amennyiben az aramkor kétoldalas, akkor mindkét oldalra
sziikséges segédabra helyezése. Az abrat a hordozé szélétdl legalabb 5 mm-re kell tervezni.
Minimalis atmérdje 1 mm, tolerancidja 25 um, maximalis atmérdje 3 mm. A hozza tervezett
forrasztdsgatlé maradékgylrl atméréje legalabb a segédabra kétszerese, ajanlott a
haromszorosa. A maradékgy(lird alatt a bels6é rétegekben lév6é huzalozds megzavarhatja a
poziciondlast, mert az is lathaté a kameraval.

A nyomtatott huzalozdsu lemezek készitési technoldgidjukat tekintve tobbféle lehet,
szubtraktiv, additiv illetve féladditiv. Szubtraktiv technika esetén a kiindulas a rézfdliaval
takart szigetel6lemez, erre fotorezisztet visznek fel, fémmaszkot visznek fel, rézréteg
maratdsa, maszk eltavolitdsa. Additiv technika esetén a kiinduldas a szigetel6lemez,
fotorezisztet visznek fel, drammentesen rezet galvanizalnak, majd a fotoreziszt maszkot
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eltavolitjak. Szubtraktiv technika el6nye, hogy a rézrétegnek jobb a tapadasa, additiv
technikanak rosszabb a tapaddsa, viszont jobb rajzolatfinomsag érheté el vele. A féladditiv
technoldégiandl otvozzilk a kett6 hasznos tulajdonsagdat. Kiindulaskor két rézréteg a
hordozéhoz lamindlva, egy 5 um—es és egy 70 um—es. A vastagabb rézréteg célja a vékony
réteg mechanikai védelme. A vastagabb rézréteg lefejtése utdn fotoreziszt maszkot visziink
fel. A vékony rétegen egy drammentes majd egy galvanizalt rézréteget alakitunk ki. Ezutan a
hordozérdl eltavolitjuk a maszkot, illetve differencidlmaratdssal, a nem hasznos (kezdeti
5 um—es félidbdl maradt) rézréteget.

A létrehozott kotéseket nyirasi szildardsag méréssel tudjuk mindsiteni a kotés
szildrdsagaval. A mérés lényege, hogy a hosszanti oldalra meréleges er6vel oldalrél toljuk a
fellletszerelt alkatrészt, amig abban valami kar nem keletkezik, vagy amig elérjik a
maximalisan kifejthetd er6t. A mennyiben nem érjik el a maximalisan kifejthet§ erét, a
kovetkez6 , karok” keletkezhetnek: pad felvalds, és alkatrész torés létrejotte esetén a kotés
erGsséget nem tudjuk mindgsiteni, mivel ekkor a kotés nem rongalédott. Kotés torése esetén
felhasznalhatd a mérési eredmény ténylegesen a kotés minGsitésére. Egy ilyen vizsgalat
abrdjat lathatjuk.

pad és forrasz alkatrész
/
/

/
/ﬁ’
fémezés | ’%i nyiré kés

Forrasztasgatld maszk kialakitdsanak kétféle tipusa létezik, az NSMD és az SMD. A két
technika kozotti legf6bb kiilonbség a forrasztasgatld maszk ablaka és a forrasztasi felllet
méreteiben jelentkezik. Fontos megjegyezni, hogy még azok kiilonboznek, a kialakulo,
kilatszédo forrasztasi felliletek mérete megegyezik.

NSMD SMD

Non Solder Mask Defined Solder Mask Defined

Nem a forrasztdsgatlé hatarozza meg a A forrasztasgatldé hatdrozza meg a
forrasztasi fellilet méretét forrasztasi fellilet méretét

Kisebb a forrasztasi felllet tapaddsa a Nagyobb a forrasztasi feliilet tapadasa
hordozén a hordozdhoz

Kisebb a forrasztott kotésekben Nagyobb a forrasztott kotésben
kialakulé mechanikai fesziiltség kialakulé mechanikai feszliltség

El6ny: Nem valik fel a pad

Hatrany: F6leg BGA—hoz hasznélhato, Hatrany:Hidképz6dés
né a mechanikai feszliltség

hordozo forrasztasi felulet forrasztasgatloé lakk
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I1. Tétel: Flexibilis nyomtatott huzalozasok tervezési iranyelvei és
mindsitési eljarasai

Hajlékony hordozdnak négy tipusa van, a PET, a PEN, melyeken ragasztoval vihetdk fel az
alkatrészek, a harmadik a poliimid, és végul az epoxi, melyeket ~240 °C —ig lehet forrasztani.
Ezekre a szigetel6 hordozdkra kerll a vazanyag nélkili mlanyag félia, melyek lehetnek
poliészter (mylar), poliimid (kapton), PTFE (teflon). Ezeket a félidkat két féle mdédon alakitjak
ki, els6 esetben mianyag féliara réz (Cu) féliat ragasztanak vagy visznek fel, masodik maéd,
hogy mar a rézfélia fellletén allitjdk el a mlanyag réteget.

Hajlékony hordozds aramkoroket alkalmaznak mozgd szerelvények osszekapcsolasara
hajlékonysaguk miatt, rezgésalléd berendezésekben kis tomeglik miatt, és 3D—s szerelvények
Osszekapcsoldsara, illetve ahol kis hely van pl. digitalis fényképezdk.

Flexibilis aramkorok tipusai: Egyoldalas (single-sided) ,Hatoldalas (back-sided, back-
bared), Valtozd vezetdvastagsdgu (Sculptured) , Kétoldalas (double-sided), Tobbrétegi
(multilayer), Merev-flexibilis (rigid-flex)

Kialakitasuk szerint a hajlékony hordozds aramkorok lehetnek 1 oldalas ragaszté nélkdili
laminatum, 1 oldalas laminatum, vagy kétoldalas lamindtum. Ezekhez a strukturakhoz
haszndlhatnak kilonb6z6 rétegeket, mint a ragaszté pl.: poliészter, akril, epoxi (nyomdsra
keményedd ragasztd), szintén belsé réteg még a rétegilleszté (bondply), fedéréteget
lamindlassal, fotolitografidval tudunk kialakitani. Ezeket lathatjuk a kovetkez6 abran.

1 oldalas ragaszté 1 oldalas laminatum 2 oldalas laminatum
nelkili laminatum

VO

Ragasztok Fedérétegek: Rétegilleszték
poliészter, akril, epoxi laminalt, fotolitografias (bondply)
(Pressure Sensitive Adhesives)

) Ay~

Hajlékony hordozds aramkorok esetén jelentds feladat megoldani a huzalozas védelmet,
mivel amellett, hogy a tényleges védelmet megvaldsitjuk, a kialakithaté rétegek
vastagsagaban is korlatokba Utkoziink, mivel ha nem egyforma a vezet6 réz réteg alatt és




12
Készitett: Turdczi Viktor K6zrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel

felett a vastagsag, az elcsuszik a neutrdlis szalbdl, és elcsuszik a rdhatdé eré ereddje is, a
mechanikai fesziltség nem lesz 0 a szadlban, tehat konnyebben sériil, torik a vezetd réteg.
Védd réteget tobb féleképpen tudunk felvinni a hordozéra. Fed6bevonatot vihetiink fel
szitanyomtatassal, fed6filmet tudunk kialakitani laminaladssal, és litografiaval, forrasztasgatlo
maszkot alakithatunk ki (figgonyontés / fotolitografia anyaga megegyezik a merev
aramkoroknél megismert anyaggal), vagy feddréteget alakithatunk ki furdssal, vagy
lyukasztdssal. Védelmet nydjthat a mechanikai behatolasok ellen tovabba a valtozé huzal
szélesség és vastagsag.

Egy hajlékony hordozds dramkor tervezése sordn figyelembe kell venni, hogy a tervezése
kevésbé stabil, tobb ,nyulvanya” lehet, ezért tobb referencia jelet kell alkalmaznunk, illetve
nagyobb tlirések haszndlata javasolt (minden egyes kiallé6 agra kell tenni egy referencia
jelet). A tervezés soran, amennyiben nem taldlunk vele Utk6z6 masik szabalyt, akkor
rézkitoltést alkalmazhatunk. Ezzel névelni tudjuk az aramkor méretstabilitdsat. Tervezési
folyamatok sordn érdemes figyelembe venni, hogy a merev hordozdokndl dragabbak a
flexibilis hordozék, ezért célszerl tobb dramkort felvinni egymdas mellé a félidra. Erre egy
példat mutat a kovetkezd abra, ahol a flexibilitdsat kihasznalva, , kiegyenesitve” hozzak létre
az aramkort, majd végsaé lakjara hajlitjak azt.

Végso alakra hajlitva —»

Tervezésnél még fontos szerepet jatszik a huzalozds megtervezése is. Itt is tobb
szempontot kell figyelembe venni. Jelentds a huzalozdsok irdnyvaltdsa esetén, hogy annak
szoge legyen kisebb, mint 90°, de torekedni kell arra, hogy minél jobban le legyenek
kerekitve, mivel nagyfrekvencias alkalmazdsok esetén a lekerekitett sarkokban kisebb a
reflexié. Eles sarkok esetében hatrdny még, hogy a maratdszer bent maradhat, ezzel
csokkentve a vezeték keresztmetszetét. Tobb rétegli huzalozds esetén az egymas felett
hazédé vezetbket kerilni kell a hajlitasi-hajlitasi teriileteknél.

Forrasztasi felllletek tervezésénél tigyelni kell azok kialakitasara. A lekerekitett forrasztasi
fellletek szétosztjdk a fesziiltséget, nem lekerekitett esetben a csatlakozasi ponton, a sarok
miatt potencialis feszlltség gdcpont alakul ki. Furatszerelt alkatrészek esetében a forrasztasi
felllet atmérdjét a furat atmérdjéhez képest 2—2,5x nagyobbra tervezni, kiilondsen lényeges
ez egyoldalas aramkorok tervezése esetén. Tervezéskor érdemes un. ,kénnycsepp formara”



13
Készitett: Turdczi Viktor Kozrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel

torekedni. A kovetkezé képen 3 féle kialakitast latunk forrasztasi felliletekre, ezek kozil a C
ajanlott, a lekerekitett, nem éles sarokkal.

A B C

Fesziltség gocpont

Flexibilis aramkorok esetén még fontos tényez6, hogy a folyamatos igénybevétel esetén
is, a sokszori hajlitast allja a hordozé. A sokszori hajlitds hatdsara kialakuld szakadasok féként
a sarkoknal alakulhatnak, ki ezért ott alakitunk ki megoldasokat ennek elkeriilése végett.
Ezek a megoldasok a kovetkezék:

Lekerekitett sarok

bedgyazott livegszovés
bemetszés a sarkoknal
furatok a feszilltségpontokban
sarokba furt furatok
beagyazott aramid szal
hozzaadott réz a sarkokban

NouswWwNeR

Flexibilis aramkorok hajlitasa esetén lényeges, hogy a rézréteg a neutralis szdlon (ezen a
szal mentén lesz a rdhaté eredd er6 0) legyen, hogy kevésbé sériljon, mivel csdkkenti a
fesziiltséget benne. Hajlitas kozben megkilonboztetiink hizott és nyomott oldalt.

Az aramkor hajlitdsanak tobb mddja is létezik, ezeknél leglényegesebb a minimalis
hajlitasi sugar, mely fligg a kialakitott dramkor rétegszerkezetét6l. Ezekr6l osszefoglald
tablazat:

Flexibilis huzalozas tipusa Minimalis hajlitasi sugar
Egyoldalas huzalozas 3-6x az aramkori hordozé vastagsaga
Kétoldalu huzalozas 6—10x az ak.-i hordozo vastagsaga

Tobbrétegli huzalozas 10-15x az ak.-i hordozé vastagsaga

Dinamikus alkalmazas
20-40x az ak.-i hordozo vastagsaga

(egyoldalason ajanlott)

A konnyebb, jobb hajlitds érdekében féleg dinamikus felhasznaldsok esetén, szokds V
alaku vagatokat lézerrel kialakitania szigetel§ rétegben, ezzel javitva a hajlitast, mivel a
vagatok miatt kisebb a fesziiltség, ezaltal hosszabb az élettartam.
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A flexibilis hordozdk készitési és szerelési lépések kozben kialakuld jellemzé
hibajelenségei a kovetkez6k: A fedéréteg illesztése kodzben létrejové pontatlansagnal a
pontossagra vannak megadva osztalyok, melyek mind fémezett, mind fémezés nélkiili
furatra definidlva vannak. Delamindcié, ami a rétegek kozti rétegelvaldst jelent, ezt
akusztikus mikroszkdppal detektdlhatjuk, de ez nem szamit roncsoldsmentes vizsgdlatnak a
készre szerelt dramkorben. Jellemzé hibajelenség még, mikor nedvesités kdzben a forrasz a
feddéréteg ala kuszik. A furatfémezésbe megfigyelhet6 anyaghidny is jellemz6 hibajelenség
flexibilis dramkorok esetében. Ennek detektaldsdhoz rontgensugaras vizsgdlatokat
haszndlhatunk. Ezek esetében az elfogadhatd és el nem fogadhatd hianyokat a kdvetkezé
abra mutatja. Ezeket a hibdkat rontgen sugaras vizsgalattal ellendrzik

Anyaghiany a furatfémezésben

Javasolt Elfogadhaté Nem elfogadhat6

A hibak detektdlasa érdekében hdéterheléses gyorsitott élettartam vizsgalatokat lehet
elvégezni. A vizsgdlat lényege, hogy a hordozdt 289 °C—os forraszba martjak 10 masodpercre
és azutan megvizsgaljak. Ekkor kialakuld hibak a kovetkez6 képen vannak feltlintetve:

fc-:flg::]?(leliglc;ettt anf)?ang‘]%izéé:ya rétegek szétvalasa  sarok térés

pontatlan

rétegillesztés =
9 furatfém-
torés

belsé huzalozas
szakadasa

furat
kitiremkedés

Flexibilis hordozék esetében szokas néha valamilyen stabilitdst javitdé merevit6t
alkalmazni. Ennek kialakitasi mddja, mikor a flexibilis hordozét a merevitére hajtjak. és ez
altal az leveszi annak hatdasat, és stabilan all.

Szerelési eljardsokat tekintve flexibilis aramkorok esetében hulldmforrasztast,
huzalkotést, alkatrész belltetést és Ujradmlesztéses forrasztast haszndlhatunk.
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I11. Mikrohuzal kotési technologiak

Si chip kivezetésinek megvalésitasara 1. szint(i 6sszekottetési rendszereket alkalmazunk.
A felsorolas a technoldgia fejlédésének sorrendjében van.

e Chip+huzalkotés (Chip—and—wire)

Chip+huzalkotés (Chip-and-wire)

l T IIZB%\F‘H7IT@_H@I
\ ™ V %

Si chip chiptarté/chiphordozé kontaktusfellletek mikrohuzal véddbevonat

A mechanikai rogzités illetve a villamos bekotés elkilondl.
10 kotés/s , max 250 kivezetésig érdemes ezt a technoldgiat alkalmazni

e TAB (Tape Automated Bonding)
TAB (Tape Autamated Bonding)

| T | I?ERIN?_?“\H—\@—\ l/’_\'\!s' |
\ e el

Si chip chiptartdé/chiphordozé kontaktusfellletek szalagkivezeté véddbevonat

A technolégia el6nye hogy automatizdlt, amit gyorsabb eljarast tesz lehet6vé(ez nagy
huzalszamnal fontos)

Ezen két rendszer esetén a lépések: chip és hordozd, kontaktusfellletek kialakitdsa,
belltetés és chiprogzités, elektromos kontaktdlds, védGbevonat felvitele. A
mechanikai rogzités illetve a villamos bekotés elkilondl.

e Flip—chip
Flip-chip
— T %\ENN”””?E | e
Sichip  chiphordozé kontaktusfeliletek  bump-ok alatoltés

(underfill)
Mas néven pbump, az aktiv feliilettel lefelé, mechanikai és villamos beko&tés
egyszerre, ~40s ciklusid6 tehat mindegy hogy 2 vagy 1600 kivezetésnél
alkalmazzuk
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e Szelet szintli tokozas (WLP—Wafer Level Package)
Szeletszinti tokozas (WLP)

1. Si chip gyartasa 2. Ujraelosztd réteg 3. Chip védelem
il k1 i i
4. UBM réteg felvitele 5. Bump felvitel 6. Szelet darabolasal!

Q000

Majdnem a teljes technoldgiai folyamatot szelet szinten végezziik, mar szelet
szinten kialakitjuk az Ujraelosztd réteget (interposer). Fontos tulajdonsdga hogy
kompatibilis az Ujradmlesztéses technoldgiaval.

A mikrohuzal kotési technoldgidk kialakitasanak tobb fajtaja lehet.

A Termokompressziés kotés esetben arany (Au) huzalt haszndlunk (~50 — 100 um), és
emelt hémérsékleten (300-500 °C) alakitjuk ki a két kotést, melyek koziil az els6 kotés
golyds, mig a masodik ékes (letliz8) kotés. A technika sordn a kapillarison atvezetett huzal
végét ivkisiiléssel op. folé melegitjik, majd a MAR MEGSZILARDULT GOLYOT nyomjuk a
felilethez, és a nyomas hatdsdra kialakul a kotés, a huzalt a mdsodik bekotési pont folé
visszlk, lenyomjuk, majd elvagjuk. Ennél a megoldasnal tehat h6t és nyomdst haszndlunk, a
technoldgia alig hasznalt manapsag.

Ultrahangos kotés esetében aluminium (Al), vagy arany (Au) huzalt haszndlunk (125-
300 um), majd szobahémérsékleten alakitjuk ki mindkét fellileten az ékes kotést. A technika
soran a kotészerszamba beflizott huzalt a fellilethez nyomjuk, majd ultrahanggal horizontalis
vibracidnak tessziik ki, ami hatasara létrejon a kotés, a kot6szerszamot a masik
kontaktusfelilet felé mozgatjuk, az el6z6 mddon ott is létrehozzunk a kotést a lenyomas
utan, majd elvagjuk a vezetéket. A kotés létrehozdsa soran az ultrahang feladata, az
oxidréteg feltorése, valamint a tiszta fellletek atomi kozelségl kontaktusba hozatala. Ezt
altalaban teljesitmény elektronikaban hasznaljak.

A termoszonikus kotés esetében arany (Au) huzalt (25-50 um) haszndlunk, majd a
temokompressziosndl alkalmazott hémérsékletnél alacsonyabb hémérsékleten (100—-150 °C)
hozzuk létre el6sz6r a golyds kotést, majd az ékes kotést. A kotés létrehozasanak Iényege,
hogy 6tvozi az el6z6 kett6t, vagyis emelt hémérsékleten, ultrahangos rezgetés segitségével
alakitjak ki a kotést, ezdltal javitva annak tulajdonsagait. Itt a fontos fizikai jelenségek
amelyeket hasznalunk a hé+nyomds+rezgés. Altaldban Logikai aramkoroknél.

A kialakult, érintkezés jellegl kotések modelljét tekintve a kovetkez6:
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Jelolések:
oFer6

o A, Latszolagos érintkezési feliilet

o A, Nyomoerdt hordozo felilet

o A. fémesen érintkez6 felllet

o Hy Meyer—keménység

o o; folyasi hatarszilardsag

e 3 az érintkezd fellletek sugara

o R, az érintkezési ellenallds

®Ry, Ry, Rc az egyes vezetSk érintkezési
ellendillasa

Osszefliggések:
AcSAbSAa
Képlékeny alakvaltozasnal:

Ap=F/Hu=F/os, mert Hy=0s

Ultrahangos kotés kialakitdsa sordan a masodik kotés kialakitasa utdn a huzal elszakitasi
mechanizmusa a kovetkez6. A huzal lenyomadsa, és a kotés létrehozdsa utdn bevagast
készitink a huzalba, ahol majd el fog szakadni a huzal, majd a kovetkezd kotés
létrehozdsdhoz engediink ki egy rovidebb huzalhosszt, ami sordn felemeljlik a szerszamot. A
szerszam leeresztése utan a kot6fej mozgatdsaval szakitjuk el a huzalt.

A huzal elszakitasdhoz kétféle vagokést alkalmazhatunk, a hatul vagoét, illetve az eldl
vagot. Az el6l vago esetén a fejen kivil van a vago, a hatul vago esetén az ék és a huzaltarté
kozott. A kialakitasnak készonhet6en, ha a kotési fellilet mellett magasabb dolog van, a hatul
vagoval kozelebbi kotést tudunk |étrehozni. A hatul vagd eszkdz bonyolultabb és dragabb, de
bizonyos alkalmazasoknal, ahol kritikus a technolégiai tavolsag, elengedhetetlen a hasznalata
(ITCU - LTCC).

Az ultrahangos kotés folyamatparaméterei a kotési eré (n-1 N), a rezgetés amplitudéja
(n-1 um), az ultrahang rezgetés hossza (csokkentik a ciklusid6é csokkentése miatt, amig még
tapad: ~50-100 us), Rezgetés frekvencidja (~120 kHz), és a kotdfej fékezési uthossza. A
folyamat sordn csak a széleken alakul ki kotés.

Az ultrahangos kotés esetén monitorozdassal tudjuk ellenérizni a kialakult kotés erésségét,
a kotés létrehozasa kdzben . A monitorozas egy a kot6fejhez csatlakozé paralelogramma

TV

alakvaltozas hatasara fesziiltségvaltozas jon létre pl.: 6sszenyomds hatdsdra né a fesziltség).
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huzal

szakitasa

2+ els6kotés  masodik kotés

LVDT signal (V)

-0.5 0.0 0.5 1.0
Time (s)

Az ultrahangos kotés jellemzé hibaja a kraterképzédés kialakulasa a kontaktusfellleten. A
huzalkotés utan a kotott réteg kialakul a kotés kdrvonala mentén, de a kdzépsé tészen egy
krater alakul ki. A kontaktusfeliilet nem valik fel feltétleniil, ennek ellen&rzésére hasznaljak a
hot—spot tesztet. A hiba kialakuldsanak oka a tulzott UH teljesitmény/kotéerd vagy a nem
megfelel6 kontaktusfellilet fémezés. A legnagyobb problémadja, hogy AOIl-val nem, csak
elektronmikroszképpal detektdlhatd.

A szalaghuzal kotési technoldgiakat f6ként mikrohulldmu alkalmazasokban hasznaljak a
kedvez6 nagyfrekvencids tulajdonsdgok miatt, de nagyteljesitményl elektronikdban is
lehetséges. A kotés kialakitdsa szintén ultrahangos. A szalagkotés hatranya, hogy
szélesség/vastagsag aranyoknal a kotészerszam és a hordozé parhuzamossaga kritikus.

A termoszdnikus kotés folyamatparaméterei a kotési eré (n-100 mN), ultrahang rezgetés
amplitudéja (kisebb mint UH-nal, n-0,1 um), ultrahang rezgetés hossza (csokkentik, még
tapad ~10 ms), rezgetés frekvencidja (~10 kHz), hordozé hémérséklete (~120 °C). A kotés az
UH technolégiaval szemben, a teljes fellleten kialakul.

Ultrahangos Termoszonikus

Kotési erd n-1N n-100 mN
Rezgésamplitudd n-1m n-0,1m
UH rezgetés hossza 50-100 ms 10 ms
Rezgéfej frekvenciaja 120 kHz 10 kHz
Hordozd h6mérséklet - 120°C

Kot6fej fékezési uthossza -
Jellemzé6 hiba kraterképzédés kotésfelvdlds




19
Készitett: Turdczi Viktor K6zrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel

A termoszénikus huzalkotési technika jellemz6 hibdja a kotésfelvalas a
kontaktusfelllettél, mas néven ,Black Pad”. Az ENIG (elektromos nikkel/immerzids arany)
kontaktusfellilet bevonatok esetén all fenn a veszélye a Black Pad effektusnak, ami
gyakorlatilag a Ni réteg korrézidja. Jellemz6en termoszonikus technoldgianal és
forrasztasnal jelenik meg. Ni-felvitelnél a megfelelé pH beallitdsahoz foszfort (P) hasznalnak,
ennek a foszfor mennyiségnek a helytelen bedllitdsa a Ni-réteg korrézidjahoz vezet, ami
szemcseméret novekedést és ezdltal rossz immerzidt eredményez. A hiba elsé jele, hogy a
kotés nem tapad a kontaktusfeliilethez.

A termoszénikus kotéseknek folyaman létrehozott golyds kotés fontos része a hé altal
befolyasolt zéna (HAZ). Ez a zéna a huzal azon része amelyen a hdévaltozas miatt
rekrisztallizacié torténik és megvaltozik a fémben a szemcseméret. Ez a méretvaltozas a
golyotol kiindulva felfele egyre kisebb( Un  'bamboo' structure - jellemz6en nagyobb
szemcsemérettel mint a huzal atmérgje ). Ennek a zénanak a hossza befolydsolja a kotés
minGségét, tulajdonképpen ez a huzal gyenge pontja, lgyelni kell rd hogy a huzalkotés
hurokrésze ne ezen terilletre essen (kiilonb6z6s anyagok szennyezésével, un. ddpolassal
csokkenthetd a hossza, de nem szabad tulzasba vinni, mert akkor zarvanyok alakulhatnak ki).

* Top is the normal wire A 5 a ’ I
grain size. + Stab ! B YA
able |

grains |

Thermally
stable "y
Ko zone

Dissipation of heat
Temperature gradient

* The grains are larger in +

'R )
g N i l
the heat affected zone. Grain [ af‘;{eecat];d '

9::;2\“_ S zone (HAZ) ,,"
vhal 1

“Very large grains +__________ Veny [  Fean
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A termoszonikus huzalkdtések hurokprofiljait két csoportba oszthatjuk. Ezek a normal, és
az alacsony huzalkotés. A normadlis profil esetén a magassag jellemz6en 150 pm-es,
felhasznaldsat tekintve 4dltaldnos. Az alacsony hurokprofil esetén a jellemz6 magassag
~40 um, alkalmazni a 3D-s szereléstechnoldgidkndl szoktak (stacked IC — tokon beliil,
package-on-package — tokon kivil), arrea array elv esetén is (ekkor a kontaktusfeliiletek csak
a kerlilet mentén helyezkednek el).

Az alacsony profild hurokra jellemzé készitési technika lathatd a képen.

Gold wire
Capillary tip

Loop trajectory |

; Final loop
shape
&
Wire preforming v Ball \\ | ,
Die | ; Lesd

Wedge
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Az alacsony profild hurok kialakitdsa azért lehetséges mert a mai technoldgiai szinten a
kotéfej nagy precizitassal irdnyithato, igy a kot6fejjel hidegalakitassal készitjik el a megfelel6
alakzatok.(Fontos szempont hogy ne a HAZ-ban torténjék a gorbilet kialakitasa.)

A huzalkotések masik jellemz6 huzal anyaga a réz. Réz huzal kotés hasznalatanak elénye,
hogy olcsébb, nagyon jé a vezetGképessége, nagyobb a Young—modulusa, mint az aranynak,
hatranya a keménysége. Réz huzalkotés kialakitasanak fontos kelléke, és ebben kilonbozik
az arany és aluminium huzalkotéstél, hogy védbgaz sziikséges a készitésekor az oxidacid
elkeriilésére, és a kotés javitdsara ez altal. A véd6gazas atmoszféraban(pl. Nitrogén) torténd
golyéformalas hibaja a magas (aramlasi) befujasi sebesség, mivel ekkor tulzott deformacié
alakul ki a golyén.

Kontaktusfelliletek bevonat réz huzalkotéshez: A kontaktusfeliilet bevonasdahoz ENEPIG
(Electroless Nickel / Electroless Palladium / Immersion Gold - NiPdAu) réteg ajanlott, a sima
aluminium bevonat az “Al splash” jelenség miatt nem alkalmas.
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IV. tétel: Bumpok készitési technikai

A Flip—Chipeket aktiv feliiletiikkel a chip hordozé felé (face down) Ultetjik ra. A chip
kontaktus felliletein vezetS anyagbdl készitett bump-ok (golydszer( kivezetések) allnak ki. A
Flip—Chipek bekotése a chip hordozdn kialakitott kontaktus felliletek és a bump-ok villamos
Osszekotését és egyben mechanikus rogzitését jelenti. Lehet6ség van a 2. szintl
Osszekottetés elhagyasara, és a Flip-chip kozvetlen bekotésére a szerelGlemezre (FCOB —
Flip-chip on Board)(Az els6 a FCIP — Flip—Chip in Package).

Si chip bump tokozas

) = e e

chip hordoz6 epoxy alatéltés (underfill)

A Flip—Chipen a bumpok a chip aktiv feliiletén, az oldalélek mentén vagy egy négyzetracs
halé metszéspontjaiban helyezkednek el.

A bumpok készitési technoldgiat megkilonboztetjik szelet szinten (flip—chip, 50-300 um)
és tok szinten (BGA, 500 um — 1,5 mm). Szelet szinten torténd bump kialakitdsnak tobb
fajtaja létezik:

e Stencilnyomtatas (forraszpaszta),
e RezgG6adagolas ((forrasz) golyod),
e Galvanizal3s (forrasz, Au),

e TS huzalkotés ((forrasz) huzal),

e Transzfer eljaras (forraszpaszta),
e Arammentes eljaras (Ni).

Tok szinten torténé bump kialakitas vakuumos megfogassal, és adagoldssal torténik, igy
(forrasz) golydkat tudunk a megfelel helyekre juttatni.

A kialakitott bumpok anyagvalasztéka harom féle lehet Ugy, mint forrasz (Sn63/Pb37,
vagy SnAgCu), vezetl ragaszto (Ag por + epoxi), vagy képlékeny fém (Au, Sn, Ni).

A forrasztas el6tt gyakran a chip kontaktus fellleteire a bump megtapaddsa (nedvesitése)
érdekében vékonyréteg szerkezetet (fémezési struktira) visznek fel. Ezt nevezik UBM—nek
(Under Bump Metallization). Ennek szerkezetét a tdblazat foglalja Ossze. A réteg azért
sziikséges, mert a forrasz az Al-ot nem nedvesiti.

Réteg Olcso (SnPb) Draga (LF) vastagsag [um]

AlSi kontaktréteg

Forraszbump

Tapadé réteg Cr Ti/TiW 0,1 PI. SnAgCu
Elvalasztd, kothetd Cu Ni/Niw 0,3-5
réteg

AlSI g; chip TiW NiAu

Kothetd, védé réteg Au Au 0,1
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Az elvélaszto kotbréteg szerepe hogy ehhez kot hozza a forrasz, illetve megakadalyozza a
forrasz diffuziojat az Al-al. A kothetd védéréteg altaldban immerzids arany, célja az oxidacid
megakaddlyozdsa. Az olcsébb valtozat a réz interdiffuzids egylitthatéja miatt csak 6lmos
forrasztashoz hasznalhaté.

A bumpok stencilnyomtatdssal torténd készitésének mechanizmusa soran a forrasztasi
fellletre felvissziik az UBM réteget, majd a forraszpaszta felvitele kovetkezik, végil pedig a
forraszpaszta megomlesztésével kapjuk meg a bumpot. Ehhez hagyomanyos reflow esetén
lézerrel vagott stencilt alkalmazunk. (Szelet szinten pedig galvanoplasztikds Ni stencilt, ami
jobb minéséget biztosit viszont dragabb.) A stencil vastagsdga ~ 200—300 um.

A rezgBadagolassal felvitt bumpokat kevésszamu 1/O kivezet6vel rendelkezd IC-hez, és
viszonylag nagyméretl bumpokndl (~200 um) alkalmazzak. A folyamat soran a belltetéfej a
megfelel6 helyre széllitja a forraszgolyét, majd ott ultrahangos rezgetés hatasara rogziti azt.
Amennyiben a bump forraszbdl késziil, Gjradmlesztéses forrasztast is kell alkalmazni. A
technika el6nye, hogy nem kell stencilt alkalmazni, hatranya, hogy stencil hasznalata nélkdl,
egyenként torténd belltetés miatt jelentGsen lassu a folyamat, ezért prototipus gyartasnal
alkalmazzak.

A mikrohuzal kotéssel elGallitott forrasz bumpok készitési technikaja a kovetkezé. A huzal
végére a golydt ivkisiléssel (300-900 V), formald gazban (95 % Ar, és 5% H,) készitik. A chip—
et 185 °C-ra el6melegitik. A ~30 um—es huzalt termoszonikus kotéssel rogzitik. Egyedi
chipekre is kialakithatok bumpok. A folyamat soran nem alkalmazunk folyasztdszert, ezért
redukalé gazas reflow kemencét kell alkalmazni (pl.: hangyasav). A technika hatranya a
lassusaga (10 kotés/sec).

A transzfer eljardssal készitett forrasz bumpok technolégiajanal a kiindulds egy Si hordozo.
A hordozéba anizotrop marassal sillyesztékeket Adllitanak el6, majd ezeket kitoltik
forraszpasztdaval. A forrasz megomlesztése a kovetkez6 |épés. A forrasz nem nedvesiti a
hordozét, ezért az dmledék fellleti fesziiltség hatasara forraszgémbbé ugrik O6ssze. Az
elémelegitett chip kotési fellletei ranyomjuk a forrasz gombdkre. A forraszgdmbok
nedvesitik a chip kotési feliletit, kialakulnak a bumpok. Végezetil a chipet felemeljik a
bumpokkal egyiitt. A technika el6nye, hogy a folyamat soran nem kell stencilt alkalmazni, kis
méretekben is megvaldsithatdk. A technika gyors, tomeggyartasi technika. A technika
hatranya, hogy csak ott valdsithatd meg, ahol félvezet6gyartas is van.

Galvanizdalassal készitett bumpok esetén a készitési folyamat soran a kovetkezé |épéseket
kell alkalmazni.

e Passzivald réteget kell felvinni a szeletre CVD—vel (kémiai g6zfazisu levalasztas)

e Atmeneti rétegek levalasztdsa a teljes feliiletre vakuumpérologtatassal vagy
katédporlasztassal

e Fotoreziszt felvitele és el6hivasa

e Bumpok galvanizaldsa (esetleg el6tte UBM galvanizaldsa) a fotoreziszt nélkili
helyekre

e Fotoreziszt eltavolitasa

e Atmeneti rétegek lemaratasa a bumpok kézotti teriiletrdl.
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Tomeges termelésre alkalmas, kis méretekben (~50 um), hatranya, hogy alacsony
bumokat lehet késziteni az eljaras soran, ami késébb hibdkhoz vezethet. A technoldgia soran
az elvalasztd réteg lehet Cu vagy Ni. A réz diffuzidos mélysége 3—4 um, mig a Nikkelé csak
0,5 um.

Bum UBM alafémezés
~25pm e atmeneti rétegek

1.1 passzivalas (SiO,)

« 7oz

felviszik az UBM réteget (Ti-W és Cu réteg) porlasztassal. A chip fellileteket bevonjak
fotolakkal, majd fotolitografia segitségével kijelolik a bumpok helyeit. A forrasztasi
felUletekre rezet galvanizalnak, majd Forraszanyagot. A galvanizalds utan a fotolakkot
eltdvolitjak, majd a felesleges helyekrél az UBM réteget lelaminaljak. Végezetiil a galvan
forrszemeket megomlesztik, és lehlitik. Ezzel a technolégidval magasabb bumpkat kapunk
mint az egyszerU galvanizalassal.

galvan forrasz galvan Cu v =16 pm

fotélakk UBM

chip
chip passzivalas pad

Arammentes rétegfelvitellel elgallitott bumpok esetén a kiindulas az aluminium kontaktus
felllet. Ezt tisztitjdk meg, majd Cinkkel bevonjdk azt az aluminium—oxid feloldasa és a
tapaddréteg kialakitds érdekében, mivel az aluminiumot nem nedvesiti a forrasz. A Cink
felvitele utan arammentes Nikkelt visznek fel, majd ezeket végiil aranyozzdk. A technika
hatranya, hogy alacsony bumpok készithetdk, erre megoldas, hogy interposer anyagnak Si—
ot hasznaljunk, mert ez esetén kisebb a vetemedés mértéke.

passzivalo réteg Al pad Zn
_\ i ﬁ
chip
a chip feliiletek tisztitisa a pad-ek bevonasa Zn-el

(aluminiumoxid feloldasa + tapadoréteg)

i Au
Ni P

drammentes Ni réteg felvitele a Ni bump-ok aranyozasa
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Arany bump készitése golyds huzalkotéssel. A chip kontaktus felliletein nincs sziikség
UBM rétegre. Termoszonikus mikrohuzal-kotéssel Au golyds kotést készitenek az Al
kontaktus fellletre, majd a huzalt t6ben elszakitjak. Esetenként a golyds kotésre letliz6 kotés
készitenek, igy magasabb bumpot kapnak.

Siklapu szerszammal a bumpokat egyforma magassdgura sajtoljak. A flip-chipeket
termoszonikus eljarassal vagy vezet6 ragasztassal lehet bekotni a szerel6lemezre.

passzivalé réteg Au golyos kotés
[ |
_ X
chip pad: kontakt fellilet

A Flip—chip és a hordozd kozotti rést alatoltéssel (underfill) tudjuk kitolteni. Ennek két
fajtdja van, els6 esetben a beliltetett chip mellé tls adagoldval visszik fel a migyantat
(capillary flow), majd az a kapillaris hatasnak (elég kis térfogat koszonhet6en a folyadék a
nedvesités hatdsara a gravitaciés er6 ellenében is tud mozogni) kitolti a rést. Ennek a
tipusnak az el6nye, hogy pluszba forraszpasztat tudunk felvinni, hatranya, hogy zarvanyok
alakulhatnak ki (ezt akusztikus mikroszkdéppal vizsgdlhatjuk). A masodik esetben (no flow)
felvissziik az egész felliletre a miigyantat, ebbe Ultetjik be a chipet, majd végil a flip—chip
beforrasztdsa, és a gyanta kikeményitése kovetkezik. Ennek elénye, hogy nincs
zarvanyosodas, hatranya, hogy nem lehet plusz forraszpasztat felvinni.

A Flip—chipek alkalmazdsanak elényei, hogy a sok kivezetéses IC chip és az interposer
(elosztd réteg)/szerel6lemez huzalozasanak mechanikus és elektromos Osszekotése egy
|épésben végezhetl el. Igen rovidek (100 um) a bekotési vezetékhosszak. A maximalis 1/0
kivezetés—szamot nem csak a chip oldal—éleinek hosszlsaga, illetve a technoldgiailag
alkalmazhatd raszter osztas hatarozza meg. Hatranyai, hogy a flip—chipek kotéseinek
ellen6rzése rontgent igényel, illetve nagyméretl (>5 mm) flip—chipek illesztett hétaguldsu
hordozét igényelnek (pl.: Si, AIN).

A bump készités tok szinten torténé megvaldsitasa esetén (BGA) a készitési mechanizmus
a folyasztdszer felvitelével kezd6dik, mely torténhet szitanyomtatassal, stencilnyomtatassal,
cseppadagolassal, vagy diszpenzalassal, melynek Iényege, hogy tobb cseppadagold fej van. A
bumpok megfogdsanak, felvételének két modja lehet. Egyszerlibb esetben vdkuumos fejjel
torténik a felvétel, amely soran a bumpokat inert gaz (N;) befujasaval lebegtetik a
tartalyban, ahonnan kivessziik 6ket. Mindkét esetben a kivétel az alkatrész raszterének
megfelel6en tervezett vakuumos fejjel torténik. Mdsodik, bonyolultabb felvétel esetén
lezarjuk a taroldt a fejjel, megforgatjuk az igy kialakult rendszert, mely hatdsara a forrasz
bumpok a vakuum hatasara rogziilnek a fejen, majd visszaforgatjuk a fejet. A felvett
bumpokat az el6z6leg felvitt folyasztdszerbe lltetjiik, majd kévetkezhet az Ujradmlesztéses
forrasztds. A technika el6re gyartott forraszgolydkat hasznal, el6nye, hogy magas bumpok
készithetok.
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V. tétel: BGA tokozasu alkatrészek konstrukcioja, 3D
szereléstechnologiak

BGA tokozasu alkatrészek

PBGA — Ball Grid Array FC-PBGA - Flip-Chip Ball Grid Array
(16-256 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (<1600 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)
froces-sajtolt tok  Sichip  Au huzal froccs-sajtolt tok  Sichip  bump

e eEES = Sl e =
VLU w UUU UW UOTOUVUU

bump interposer bump alatéltés  interposer

FC-CBGA — Ceramic Ball Grid Array: bump anyaga tébbnyire nem eutektikus forrasz
(Sn10Pb90 —302 °C , Sn80Au20 — 280 °C), tok és az interposer anyaga keramia,
kisebb CTE kiilénbség, jobb megbizhatdsig (keramia CTE ~6 ppm/°C)
alétﬁltés\(underﬁlll chip keramia tok
eziist \ \\ forrasztdsgatld (Uveg)
i /ragasztc"

keramia
szubsztrat

_~bump

A BGAKk csoportositasa torténhet elsé szint(i 6sszekottetés szerint (Chip&wire vagy Flip—
chip), vagy tokozas anyaga szerint Ugy, mint mianyag tokozds (PBGA) vagy keramia tokozas
(CBGA). A keramia és milianyag tokozas kozotti legfébb kilonbségek, hogy PBGA-—nal
Ujradmlesztéses forrasztds esetén két féle hibajelenség léphet fel, vagy a kilénboz6 CTE
(h6tagulasi egyitthatd) miatt vetemedik el a hordozd, vagy a megolvadt bumpok nagyon
ellaposodhatnak, ezzel csokkenik a standoff—height magassagot, ami alapvet6en befolydsolja
a BGA megbizhatésagat. CBGA—ndl a bump anyaga tobbnyire nem eutektikus forrasz, igy a
magasabb olvaddspont miatt Ujradmlesztéses forrasztasnal nem olvad meg, igy nem alakul ki
ellaposodas, illetve a kisebb CTE kiilonbség miatt vetemedési jelenség sem tapasztalhatd. igy
Osszességében a CBGA megbizhatébb technikanak tlinik.

Termikusan feljavitott flip—chip BGA-k esetében a fémsapkas tokozds mellett a chip és a
fémsapka kozé egy termikus interfészt helyeznek el, amivel segitik a jobb hévezetést, a kiils6
fém tokja ezzel javitja a hGleadast. A fémsapkat (heat spreader) a hordozéhoz ragasztassal
rogzitik. A fémsapka szerepe még, hogy az elektromagneses zavarok ellen védelmet nyujt.

Thermally Conductive
Heat Spreader Interface

1.0 - 1.27 mm 4/6 Layer
BGA Pitch Substrate

A UBGA-k esetében a chipnek és az Ujraeloszté lemeznek nagyon eltéré a hétagulasi
tényezGje (Si: 3 ppm/°C, NYHL Ujraeloszté lemez: 15 ppm/°C), ezért célszer( a két réteg kozé



26
Készitett: Turdczi Viktor Kozrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel

egy rugalmas anyagot tenni, hogy az vegye fel a CTE-b&l adédé deformacidkat. Amennyiben
a chip bekotés C&W huzalkotési technika, a huzalkdtés noveli a uBGA tok helyfoglalasat,
mivel hosszu huzalokat kell alkalmazni. Ennek elkerilése végett a chip bekotését , Flip—TAB”
technoldgiaval valdsitjak meg.

ASi chip Silicon Die
hétégulésa/?/v (CTE 3 ppm /°C)
Hajlékony ~
vezetek — r
Forrasz golyok /L_/P‘r _.-—.—

ujraeloszto lemez
(interposer) Alemez /I/'
hétagulasa

Printed Wiring Board

r
|
|
|
|
I
I
I
|

(CTE 15 ppm / oC)

rugalmas anyag

A UBGA tokozasu WLP (szelet szint(i tokozas) soran a huzalozasi palyakat poliimid anyagu
hajlékony huzalozdsu lemezen dllitjak el6. Ezt a hajlékony NYHL lemezt parhuzamosan
helyezik el a chip aktiv fellletével. A hajlékony huzalozast rugalmas anyagu tavtartok
rogzitik. A félia ablakain keresztiil az oda szabadon benyuld vezetd folia csikot lehajlitjak, és
egyben 0Osszekotik a chip kontaktus felliletével. A poliimid félia és a chip kozotti rést
rugalmas tokozé anyaggal toltjuk ki. A véd6réteg bevonat elkészitése utan a bumpokat
hozzdk létre. Ez a megoldas hasonlit a TAB technoldgidra. A korlatot az jelenti hogy mekkora
ablakon tud benyulni a huzalk6td eszkoz.

A WFP Ujraeloszté rétegét (interposer) vakuumtechnikaval hozzak létre.

Forraszgoly6 kivezetés
» 0.33 mm atmeérdji
* 0.25 mm magas

L BGAP keresztmetszete

Fedéréteg
» 2660 pm vastag
Vezetéréteg
» aranyozott réz

»tok lezdréséra is

Kotoszalag

» aranyozott réz

» a vezetdrétegbdl
kialakitva

Ragaszto réteg
»10-15 pm

14— Poliimid szalag
» 25-76 ym

Rugalmas tokozas
» 100 pm

\—_ » tokozb anyag
IC chip

Rugalmas tokoza Rugalmas tavtarto Rugalmas ragaszté
» 260 pm iitkozésgatlo »100 pm » <26 pm » Al kontaktusok a chipt
» 4+1-50 pm »tokozd anyag » tokozé anyag » csupasz hatoldal

A legegyszer(ibb 3D—s aramkorok (vezetékes telefonhaz belsé vezetékezése) esetén a 3D—
s készllékhazra hozzak létre a nyomtatott huzalozdst. A mianyag hdzra arammentes kémiai
eljarassal vissziik fel a réz huzalozast(rossz tapadas). Az igy elkésziilt aramkorre fellletszerelt

aramkori elemek helyezheték.

A 3D-s kialakitas el6nye, hogy rovidebbek a jelutak, mint 2D—s esetben, és ezzel a
sebességet tudjuk ndvelni.

A 3D-s aramkoroket kiulonb6z6 modokon lehet csoportositani, ilyen a hordoz anyaga,
mely esetén megkillonboztetiink flexibilis hordozds és merev hordozds aramkoroket. Masik
csoportositasi lehetGség a szerelés szintje alapjan torténd besorolds, ez lehet szelet, vagy tok
szint(.
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Flexibilis hordozo esetén lehet chip on flex(hajlékony interposer), vagy flex-ridig. A hajlitas
sugarat meg kell hatarozni, ami soran figyelembe kell venni a legmagasabb alkatrészt, illetve
még pontos termikus tervezés is sziikséges flexibilis hordozdk esetén.

Chip on flex Flex-rigid 3 dimenzi6s aramkor

’ . y
—

Merev hordozds 3D-s dramkorok esetén is tobb tipust kiilonboztetlink meg, a
legegyszerlibb, mikor az interposer masik oldaldra SM alkatrészeket forrasztunk a ,,Chip alad”.
Masik tipus a SCSP (Stacked Chip Scale Package), ahol a chipek keriilnek egymasra. llletve
van még a Package on package technoldgia, amikor a tokok keriilnek egymdsra.

SCSP — Stacked chip scale package

Felsd é Chi Flip Chip
elsd és ip
alsé chip  ragaszté Interposer

= &9 Forraszgolyok
“ SM alkatrészek

a chip ala forrasztva

555330

Forraszgolyok Interposer

Package on package technologia

B3

B1
A1

A 3D-s szereléstechnoldgia lehet6vé teszi a multichip modulok hasznalatat, mely soran
egy tokba tobb chipet tudunk szerelni. Ennek elrendezését lathatjuk az dbran.

Multichip Modul
(MCM)

s\ /\—«u"**‘k
| B e lemnni B
O ©U O U

A mar konkrétan 3D-s szereléstechnoldgia a Stack IC, |épcsSs elrendezés. Ekkor mar nem
egymas mellett, hanem egymason lesznek az IC-k. Ennek az elrendezésnek kilénboz6 tipusai
vannak. Lépcs8s elrendezésnél chip—chip kdzvetlen kapcsolat van, a felsé chip az alsé
tetejére csatlakozik, majd onnan az interposer—re. Tavtartds megvaldsitas esetén nincs mar
kdzvetlen chip—chip kapcsolat, 6sszekottetés csak az interposer rétegen keresztil valdsul
meg. El6nye a technikdnak, hogy azonos méretd Si lapkdakat tudunk hasznadlni. Specialis
esete, mikor un. dummy lapkat alkalmazunk, ami csak technoldgiai funkcioval bir. Keresztez6
épités esetén egyforma méretl, téglalap alaki chipeket haszndlhatunk, egymassal
keresztben elhelyezve. Esetlegesen még tudjuk az el6z6 technikakat kombinalni,
amennyiben ez szlikséges.



28

Készitett: Turdczi Viktor K6zrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel
Tavtarté alkalmazasa ~,<dummy” lapka alkalmazasa
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kombinalt megoldasok

Keresztez6 épités

S
7
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A TSV (Through Silicon Via) technoldgia az egyik legmodernebb technolégia, amikor
egyforma méretl Si lapkdkat kozvetlenil vidkon keresztlil kotlink 6ssze (igy akar 50 pm—es
jelut is elérhet6), vagy illesztett CTE-j(i Si lapka-hordozd paros 0sszekotésére (az Ujraelosztds
viakkal megoldhatd). A vidk jellemzé mérete 5-30 um. A kialakitasa reaktiv ionmardssal vagy
akar lézerrel is torténhet.

Top bump Cu, poly Si or W

Solder e — Al wiring
——m
T ] B RN
CMOS Wiring
206ml s 1c chip 5-30uny layer

(active chip)

Via made Sio>
Eég_IE o B:ﬁmp insulator
A Package on Package (PoP) technoldgia sordan a mar tokozott chipeket szereljik
egymasra. Folyamata sordn a forrasztasi felliletre stencilnyomtatassal forraszpasztat viszlink
fel, majd belltetjiik az also tokot. A felsé tokot folyasztdszerbe martjuk, tigyelve arra, hogy
megfelel6 mennyiségl folyasztdszer keriljon fel a forraszbumpra. A folyasztdszer utan a
fels6 tokot rahelyezziik az alséra, és a fels6 Area array bump elrendezésének kdszonhetGen
illeszkedik az alsd, kisebb tokozasu chipre. A felhelyezés utdn Ujradmlesztéses forrasztas
kovetkezik, mely soran kialakulnak a kotések. Az alsé réteg esetén a felvitt forraszpaszta
segitségével, mig a felsé tok esetén a forraszgolyd hozza létre a kotést. A folyamat kritikus
paraméterei:

o A fels6 tok folyasztészerbe martdsdnak sebessége, (lassi bemartds és preciz
szabdlyozas az elGirt)

e Kritikus érték a standoff—height ami a két interposer kozotti tavolsagot jelenti
(~bump magassaga), mivel a bump forrasztas kdzben 6sszeesik (67 %, szamolasnal
75%, pl.:300->200 um), és ha ez a magassag tul kicsi volt kezdetben, az alsé tok
eltartja a fels6t, ami ezaltal nem létesit kapcsolatot

e JelentSs lehet még a tok vetemedése forrasztds kozben, ez a PBGA-ra jellemzé,
CBGA-ra nem.



29
Készitett: Turdczi Viktor K6zrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel

VI. tétel: Stencilek tervezési iranyelvei és a stencilnyomtatas
folyamata

A stencil keretre feszitett vékony lemez, melyen az alkatrészek forrasztdsara szolgdld
felileteknek megfelel6en ablakokat (aperturdkat) alakitanak ki. A forraszpaszta
nyomtatdsahoz hasznalt stencilek altaldaban 75-200 um vastagsagu fémfaliak.

A stencilkészitési technoldgidk kozil a harom legelterjedtebb a maratas, a |ézerrel vagds
és a galvanoplasztika.

Anyag Technolégia | Raszter Ar Vastagsag
folia mérete
Kémiai maratas Cu, Bronz szubtraktiv >0,63 mm 200 pm
~10000 Huf
Rozsdamentes Aperturak
acél, Ni .
. - , kti >0.4 szama 100-17
Lézerrel vagas (tartésabb, szubtraktiv 0,4 mm 00-175 pm
dragabb) ~100000 Huf
stencil
Galvanoplasztika Ni additiv 20,2 mm vastagsag 50-75 um
~400000 Huf

Kémiai maratds soran a kémiailag tiszta felllet(i fémre fényérzékeny bevonatot visznek fel
mind a fels6, mind az alsé oldaldra. Maszkon keresztlil megyvilagitjdk a fotorezisztet, majd
el6hivjuk azt. A kialakult maszk segitségével kimaratjuk az aperturdkat a fémben, majd
eltdvolitjuk a fotorezisztet, és kész a maratott stenciliink. A technolédgia sordn a maratas
tipusatdl kilénb6z6 mddon valtozik a keresztmetszet. Egyoldali maratas esetén kialakul az
aldmardédas jelensége, amikor a maszk alatt is kimarunk az anyagbdl. Masik jellemzé hiba egy
oldalas maratds esetén a gallérképz6dés, ami kisebb apertira méreteknél elemelheti a
forraszpasztat elvalasztds utan. Két oldalrél maratott lemezeknél jellemz6 jelenség a
vallképz6dés, amely ,homokdéra” keresztmetszethez vezet, ami a gallérhoz hasonléan
pasztaelemelést okozhat. Tovabbi lehetséges hiba, ha a két oldalon [év§ el6hivéfilmnek
poziciéhibdja van, ekkor a vallképz6dés jelent6s mértékben alakul ki, vagy esetlegesen
egyaltaldn nem keriilnek a mintak egymas felé a mintdk, akkor nem maratjuk at a fémiunket.
Kémiai maratast az iparban mar nem alkalmaznak, csak laboratdriumi koriilmények kozott
lehet vele taldlkozni.

I I
|snmmr——— | ————
I I
1 oldalrél maratott stencil - 2 oldalrél maratott stencil —
alamarédas Lhomokéra” keresztmetszet
—— (— E—  ——

1 oldalr6l maratott stencil —

gallérképzédés” Keétoldali el6hivofiim

poziciohibaja
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Lézeres vagas soran trapéz alaku apertura keresztmetszetet alakitunk ki, és ezt a hordozé
oldalardl vagjuk. Ez a fajta apertura kialakitas segiti a paszta eleresztését. A megmunkalas
sordn az apertura fala bardzddlt lesz, az els6 nyomtatasnal a paszta megragad a
bardzddkban, és ezzel egy ken6anyagot képez a kés6bbiekre nézve, segit, hogy ne ragadjon
az aperturaban a paszta az elvalasztas soran. Lézeres vagasnal az anyagvalasztds szinte
lényegtelen, ugyanis a nyomtatds és tisztitds kozbeni kopas lassabb, mint egy Uj dramkor
gyartdsba vitele, igy hamarabb cserélik, mint elkopna. Ennél a technolégidanal adott egy
minimum ar (kb 2-3000 apertura) ami felett aperturanként kell fizetni.

Trapezoidal
Aperture
‘ ‘ . Squeegee Side
7 / N /

/ | \
/ : N ////A

|

— - ] - Contact Side
122 122

Galvanoplasztikai eljarassal készitett stencilek esetén a tisztitott és zsirtalanitott fém
hordozéra fényérzékeny réteget visznek fel. Ezt maszkon keresztiil UV fénnyel megvilagitjak,
majd elShivjdk. Az alsé fém ekvipotencidlis fellletnek kdszonhetéen egyenletesen
galvanizalhatunk a fotoreziszt daltal kijel6lt mintaba. A galvanizalds utan a kész stencilt
elvalasztjuk a fém hordozo6tdl. A hasznalt technika egy additiv technika, ebbél kovetkezik,
hogy az épitett réteg vastagsaga hatdrozza meg a kész stencil arat. A fotoreziszt el6hivdsakor
kialakult ferde oldalt veszi fel a kialakult stencil is, vagyis ennél a technikdnal is trapéz alaku
aperturakat kapunk. Ezzel a technikaval érhetjik el a legjobb felbontdst, ezért kis raszter
osztasu alkatrészekhez ajanlott.

Az SM alkatrészekhez torténdé stenciltervezés folyaman kilénbozé iranyelveknek kell
megfelelni. llyen iranyelv az apertura redukcié. Ez az oldalak méretének 10 %—os
csokkentését jelenti, abban az esetekben kell ezt alkalmazni, mikor a fellilet nedvesitése
engedi az alkalmazasat, mivel egyes forrasztasi fellilet bevonatok esetén, ha nincs a teljes
felileten forraszpaszta, akkor is nedvesiti azt. Apertira redukciéval csokkenthetjik a
forraszgolyd képz&dés kialakulas valdszinlségét, mivel kis mértéki félrenyomtatds esetén is
a teljes mennyisége a pasztdnak a forrasztasi fellileten marad. Apertira redukciét
Nikkel/Arany (ENIG, Ni/Au), Immerziés Eziist (ImAg), Olommentes tiizién (LF HASL)
bevonatoknal alkalmazzuk. Immerzids én (ImSn), és passzivalt réz (OSP) bevonatoknal nem
alkalmazhatunk redukciot.

Kovetkez6 stenciltervezési iranyelv SM alkatrészek esetében az apertira mintdzata. Ezek
azért sziikségesek, mivel téglalap alaku aperturdk esetében alkatrész beliltetésnél
forraszpaszta juthat a forrasztasi fellileten kiviilre, ami forraszgolyé képz&dés okozhat. A
jelenség elkerilésére tipikusan a kovetkezd 3 geometriai elrendezést alkalmazzdak. Home—
plate kialakitds esetén probléma, hogy beililtetési hibanal konnyen kialakulhat sirkGeffektus.
Inverz home—plate esetében probléma lehet, hogy az éles sarkokban bennragadhat a paszta,
torzulhat a rajzolat, és nem jut fel elegendé paszta. Lekerekitett inverz home—plate—et
el6szeretettel alkalmazzak melt (hengeres keresztmetszet(i) tokozasu alkatrészeknél.
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P ~~ A

Home-plate Inverz home-plate Lekerekitett inverz
home-plate

Finom raszter osztasu alkatrészekhez torténd stenciltervezés soran figyelembe kell venni
a nyomtatdsi hatékonysagot, a hordozéra felvitt paszta térfogatdnak, és az apertura
térfogatdnak hanyadosa. A stencil szempontjdbdl harom tényezé befolydsolja, a
stencilkészitési technoldgia, a méretarany, és a terilet—falfellilet ardny. A méretarany
(aspect ratio — AS) az apertura kisebbik méretének, és a stencilfélia vastagsaganak
hanyadosa, nagyobbnak kell lennie, mint 1,5. A terilet—falfeliilet arany (area ratio — AR) az
apertura térfogatdnak és az apertura falfelliletének hanyadosa, nagyobbnak kell lennie, mint
0,66.

Felvitt paszta térfogata

Apertura térfogata
_ Apertura szélessége W > 15
~ Stencilfélia vastagsaga T ~
_ Pad teriilete _ WL
~ Apertura falfelilete 2-(W +L)-T
PBGA alkatrészek esetén a bump anyaga tébbnyire eutektikus forrasz (Sn63Pb37, SAC305,
SAC387), a tok anyaga froccssajtolt epoxi, interposer FR4 vagy BT (Bismaleimide Triazin),
nagyobb a CTE kilonbség, rosszabb a megbizhatdsag.

AS

> 0,66

CBGA tokozasu alkatrészek esetén a bump anyaga tobbnyire nem eutektikus forrasz
(Sn10Pb90 — 302 °C), a tok és az interposer anyaga keramia, kisebb a CTE kiilénbség, jobb a
megbizhatdsag, mint PBGA esetén.

A PBGA esetében az apertura élhosszusaga megegyezik a pad atmérdjével, féliavastagsag
a stenciltervezési szabdlyok szerint torténik. CSP esetén a szemcse atmérGjére figyelni kell.
AR szamolasi képletét atalakitva tudjuk szamolni a szlikséges stencil vastagsagot. Fine-pitch
esetén négyzet alaku apertira, melynek oldalhossz megegyezik a kér atmérgjével.

< wW-L
“2-W+1L)-0,66

CBGA esetén tulnyomtatas sziikséges, hogy a bump magassaganak 40-50 %—at ellepje a
forrasz. Az apertira méretének nagyobbnak kell lennie, mint a stencil méretének vagy a
l[épcs6s stencilnél. Az apertira méret ndvelésének maximumat az aperturak kozotti hid

maximalis méretével lehet megadni, melynek képlete: W = 1,2 - t. Lépcsds stencilek esetén
a maximalis Iépcs6nagysag 25-50 um, kilénben nyomtatdskor tul gyorsan kopik a kés.

T
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pad forrasztasgatlo stencil (b=1,21)

Pin in Paste technoldgia sajatossaga, hogy furat és fellletszerelt alkatrészeket egyszerre
tudjuk forrasztani Ujradmlesztéses technoldgidval. A technoldgia alkatrészekkel szemben
tdmasztott kovetelései, hogy az alkatrészek ugy legyenek csomagolva, hogy a belilteté gép
tudja kezelni azokat, illetve, hogy a tokozasuk kibirjak az uUjradmlesztéses forrasztas
csucshémeérsékletét (ez dlommentes forrasztas esetén 250 °C, és ezt a hémérsékletet
30 mp—ig kell kibirnia).

A PiP technoldgia soran felvissziik a forraszpasztat stencilnyomtatassal, majd az alkatrész
beliltetés soran az SM alkatrészeket a pasztaba tesszik, a furatszerelt alkatrészeket pedig a
megfelel6 furatokba helyezziik, amelyek ennek hatdsdra a furatban lévé forraszpaszta egy
részét attoljak a tuloldalra. Az Ujradmlesztéses forrasztds soran kialakulnak a kotések.

A PiP technolégia sordn a forraszpaszta nyomtatas utan a furatkitoltés mértékét
rontgenes vizsgalattal tudjuk ellendrizni. Donthetd detektoros rontgen esetén a rontgencsé
pozicidja dllandd, és a detektort mozgatjuk, a mintaval egyiitt.

Rontgencsé

Detektor ‘ /

A dontheté detektoros ellenérzés lassi mérési eljaras, folyamatszabdlyozasnal csak
mintavételes ellenérzés valdsithatd meg. A PiP technoldgia esetén a kovetelései a IPC-610
szabvany hatodik fejezetének, hogy a forrasz furat kitoltése 100 % legyen, a forrasztasi
fellilet legalabb 75 %—ban legyen nedvesitve a forrasztasi oldalon, a kivezetés kérben
legalabb 330 °—ban nedvesitve legyen, illetve, hogy a forrasz—meniszkusz alakja homoru
legyen.

A forraszpaszta felvitelhez alkalmazott stencilnyomtatas jellemzé bedllitdsai a sebesség,
késer6, az elvdlasztdsi sebesség, jellemzi még az alatamasztas és a stenciltisztitds. A sebesség
értéke 30..200 mm/s kozott allithatd, kis raszter osztas esetén az ajanlott érték a
30...70 mm/s. Tul nagy sebesség esetén a forraszpaszta nem tudja kitolteni az aperturakat, a
megfelel6 kés er6 esetén a paszta gordil a kés el6tt, és minden aperturat kitolt. A késeré
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hatdra 30...120 N, a kiindulasi értéket ugy kapjuk meg a beallitashoz, hogy a kés hosszat (cm)
megszorozzuk 3—mal, és azt allitjuk be kezdeti értéknek. Tul kis késer6 esetén nem
megfelel6en nyomja a stencilt a hordozéhoz, és a paszta bekerilhet kdzéjik. Az elvalasztasi
sebesség értéke 0,5...6 mm/s kozott valtozhat. A stencil tisztitds 5-20 szdraz torl6kendds,
10-20 nedves torl6kendds, és vakuumos tisztitas. Az aldtamasztds két féle lehet. Az oszlopos
aldtamasztas lényege, hogy csak bizonyos pontokon tdmasztjuk ald a hordozét, ezek a
pontok a széleken, illetve fontosabb alkatrészek mellett vannak az aldtdmasztas el6nye, hogy
minden lemez esetében alkalmazhatd, univerzalis. Dombormaratott esetben a lemezhez
specifikus alatdmasztast készitenek. Ez a fajta aldtdmasztas jobb aldtdmasztdst biztosit,
viszont hatranya, hogy hordozé, illetve szerelés specifikus.

A forraszpaszta nyomtatas kozben kialakulhatnak kilonb6z6 hibak, melyeket a
kovetkez6ben ismertetek, okukkal, kovetkezmeényeikkel, megolddsaikkal egyutt.

Forraszpaszta eltomiti az aperturdt, ez nyitott kotéshez vezethet. Gyakoribb stencil
tisztitas szikséges, nem megfelel6 az illeszkedés a hordozd és a stencil kdz6tt, nincs beallva
megfelel6en a hordozé magassagaba, nem lesz megfelel6 a hordozo alatdmasztasa.

Paszta a stencil aljara szarad, ez révidzarat okozhat. Gyakoribb stencil tisztitds sziikséges.
Nem megfelel§ az illeszkedés a hordozd és a stencil kozott.

Hidnyos pasztalenyomat nyitott kotést okozhat. Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges,
sokat allt a paszta stencilen. A hiba kialakulhat még akkor is, ha kevés a paszta a stencilen,
vagy ha eltomd&dott az apertura.

,Kutyaftil” effektus rovidzdrat okozhat a finom raszter—osztasu alkatrészek kivezetései
kozott. Elkeriiléséhez novelni kell a nyomtatasi sebességet, vagy a paszta viszkozitasat. Hiba
kialakulasanak oka a nem megfelelS elvdlasztdsi sebesség, vagy nem megfelel6 a hordozd
aldtamasztasa.

Krater alaku pasztalenyomat esetén kevés a paszta, nyitott kotést okozhat. Kialakuldasanak
oka a tul nagy késerd, vagy kopott a nyomékés pengéje, vagy ha nem illeszkedik a hordozé a
stencilhez, ami kialakulhat, ha nincs megfelel6en bedllitva a hordozd magassaga.
Kialakulasanak oka lehet a tul nagy élhosszusagu apertura.

A részleges pasztalenyomat nyitott kotést okozhat. Kialakuldsanak oka, hogy a hordozo
szennyezett, rosszabbul tapad a paszta a kontaktusfelllethez.

A forraszpaszta—lenyomat ellenérzése lehetséges 2D—s berendezésekkel (vagy korvonal,
vagy magassdag informacio) vagy 3D—s berendezésekkel (alaki és térfogati informacid). Ezek a
berendezések inline vagy offline kivitelben is l1éteznek.

2D—s ellen6rz6 berendezések lehetnek AOI—ok, ami inline gépek, kérvonalat tud vizsgalni,
ofszet hibaval, lehetnek még lézeres gépek, ezek offline gépek, mintavételes ellenérzés
valdsithaté meg veliik, magassag ellen6rzésére tudjuk haszndlni.

3D—s berendezések mind inline mind offline lzemben léteznek, a vizsgdlat soran
fehérfényt haszndlnak, és térfogati informacidkat kapunk az adott targyrdl. Felbontd
képessége a gépnek, a vizszintes sikon 5-10 um, z irdanyban pedig 1 um.

A forraszgolyé-képz6édés hibamechanizmusa és kikliszobolése a kovetkez6képpen alakul:
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Hibamechanizmus: A forraszpaszta — belltetés utan — az alkatrész aldl a

forrasztasgatlo lakkrétegre keriilve ott olvad meg. Tovabbi lehet&ség, amikor a folyasztdszer
felforr, és a megolvadt forrasz szétfroccsen. Ezek a rosszul nedvesithet6 forrasztasgatld

maszkon golyéva “ugranak” oOssze, amelyek a hordozén elmozdulhatnak és rovidzarakat
okozhatnak.

Megolddasok:

e SM: kiilonb6z6 geometridk az aperturdkon (Home—plate, Inverz Home—plate,
lekerekitett Inverz Home—plate)

e BGA: megfelel6 apertira méret valasztassal (optimalis tulnyomtatds), a forrasztasi
fellletek k6zotti megfelel tavolsag beallitasaval
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VILI. tétel: Alkatrészbeiiltetés

Az alkatrészbeliltetés a forraszpaszta felvitel utdn folyamat, a forrasztas elStt. Ezt
kiilonb6z6 mdodon tehetjik meg, kézi beliltetéssel, félautomata beliltetSvel, illetve automata
belltet6vel.

A beliltet6 gépeket kiilonb6z6 mddon csoportosithatjuk. A csoportositds torténhet a
mozgo egység alapjan, lehet mozgd talcas, vagy hordozdallvanyos belltetégép. Lehet
csoportositani a belltetéfej tipusa alapjan is, eszerint lehet pick&place (felvesz és beliltet),
és lehet collect&place (6sszegydjt és bedlltet). A belltet6 fejek mind a kett6 esetben
vakuumos fejek, csak a mdasodik esetben egy revolverfejen tobb pipetta helyezkedik el sugar
iranyban.

A mozgotalcds belltetégépek rendkivil nagy szériaszdmu gyartasra alkalmasak. A
szerelGlemezt mozgd tdlcara rogzitik, és ezutdn azt mozgatjdk a belilteté fejek ald a
megfelel6 pozicidba. A beliltet6 fej ezek utan z irdnyba mozgassal llteti be az alkatrészt. A
gépek akar 100000-110000 alkatrész/ora sebességet is elérhetnek, ellenben a
programozasuk bonyolult, ami megneheziti alkalmazasukat.

mozgathato alkatrész adagolé

\ mozgathato
széllit()szalag/\ szerelélemez

A hordozédllvanyos beliltetégépeknél a beliltet6fej egy allvanyon mozog, elérve mind az
Osszes alkatrész—adagolot, mind a szerel6lemez teljes feliiletét. Az alkatrész—adagoldk és a
szerelGlemez pozicidja rogzitett a belltetés kozben.

Kézi beliltetés esetén a hordozét rogzitjiik, és a beliltetd fej segitségével felvesszik az
alkatrészt, majd a megfelel6 orientacidba forgatva a megfeleld helyre (ltetjik be azt.

Pickc&Place rendszerd belltet6 fejek az alkatrészeket egyesével veszik fel a tarakbdl és
egyesével lltetik be azokat a szerelGlemezre. A sebessége ezeknek a fejeknek elérheti akar a
20000 belltetett alkatrészt éranként. A pontossaga ezen fejeknek rendkivil jé (10-20 um),
igy a finom raszterosztdsu integralt dramkordket tobbnyire ezekkel a fejekkel Ultetik be. A
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Készitett: Turdczi Viktor
belltetési mechanizmus az alkatrész felvételével kezd6dik a vakuumpipettdval, ellen6rzé
segitségével megvizsgalja a pozicidt, az alkatrész allasat, a belltetési pozicidba szallitja azt,
majd a megfeleld orientacidba torténd forgatas utdn bellteti az alkatrészt.

Pozicibmérés Forgatas
) 1 Beiiltetés

&/

Q:W

-
~

Elengedés

4-\’

Alkatrész felvétele
vakuumpipettaval

A collect&place rendszerl beiltetd fejek el6szor tobb alkatrészt 6sszegydjtenek a
tarakbdl, majd azokat belltetik a szerel6lemez megfelel6 helyeikre. Ezen belltetd fejek
sebessége eléri akdr a 80000 beliltetett alkatrészt dranként, viszont kevésbé pontosak (20—

40 um), igy a passziv SMD alkatrészek beliltetésére hasznaljak azokat.

belltet6 pontossdganak, az alkatrész

A belltetési megkapjuk a
pontossaganak, és a NYHL mintazat pontossaganak Osszegeként. Ezek fliggvényében
megallapithatjuk a poziciéhibat (accuracy, [um]), és a pozicid szérasat (repeatability, [o]).
Egyéb hibakat tudunk detektdlni: az alkatrész leesik a pipettardl, nem keril beliltetésre, az
alkatrész melléhelyezése, forgatasi hibaja, illetve a rossz polaritassal belltetett alkatrész.

pontossagot

A mérbeszkozok ismételhetGség (a mérGeszkdzre vonatkozik) és reprodukalhatosag (a
mérGszemélyekre vonatkozik) vizsgalata esetén tobb mintat (pl. 10) vizsgdl tobb ember (pl.
3), tobbszori méréssel (pl. 3). A vizsgalat kiértékelése sordn a mérés és a teljes szoras

négyzetét tudjuk megallapitani.
A mérések lehetnek: single blind (a2 méré nem de az ellenér tudja milyen mintat

vizsgal), double blind (se a méré se az ellenér nem tudja hibas-e a minta)
2 _ 2 2
Omérés — Ureprod + Oism
2 2
alkatrész + Omérés

2
Gteljes
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Ezek alapjan tudjuk szamolni az R&R szdzalékos értékét.

0'2 s
R&R (%) = —5—=- 100

teljes

A kapott érték alapjan tudjuk értékelni a képességet.

MinGsités Nem elfogadhatd Felt. elfogadhatd Megfelel
R&R R&R>30% 10%<R&R<30% R&R<10%

A belltetégépek belltetési hibajanak mérésére tobb kritériumunk van. Az alkatrész x és y
irdnyu poziciéhibaja; elfogadasi hatar: az alkatrész révidebbik oldaldnak 25 %—a. Az alkatrész
szogelforduldsa esetén az elfogaddsi hatar 5 %. A vizsgalatokat AOI vagy optikai
mikroszkdppal tudjuk ellendrizni. A vizsgdlatra abszolit mérést tudunk alkalmazni, ami
esetén a szerel6lemez 4 sarkan kialakitott referenciapontokhoz mériink, a pontossagot
befolyasolja a méréeszkoz. Relativ mérést alkalmazhatunk még, amely esetén az alkatrész
koré elhelyezett referenciapontokhoz mérnek, a pontossagot a rajzolatkészités befolydsolja.

n O ) dx, —dx,
solder pad component L Kofazer — 3
. _ dy, —dy,
= ) afizer 7
dx dx —dx, —dx,
e, .. = arctan —arctan| ——
| dy dy —dy, —dy,

A folyamatokat képességi mutatdkkal tudjuk jellemezni, ilyen a folyamatképesség (Cp),
illetve a korrigdlt folyamatképességi index (Cpy).

USL — LSL
P~ 2ko
_ min(USL —u, p — LSL)
PK = o

e USL: felsé elfogadasi hatar

e LSL: alsé elfogadasi hatar

e k=3 folyamatképesség esetén, k=4 gépképesség esetén
PELDA A BEULTETGGEP KEPESSEG VIZSGALATARA

Példa az x irdny( pontossagra:

az eredmény atlaga: 30 pm,
az eredmény szdrdsa: 25 um.

0603 méretkodu ellendllasnal (1,5x0,75
mm) az elfogadasi hatdr a rovidebbik
oldal negyede: 187 um.

Ekkor a gépképesség:
SL-X _(187-30)um _

cmk = 2,09

3o T5pm
Cmk o PPM PPM (1,50) Poziciéhiba
1 +30 2700 66 811 £3*25 ym = £75 uym
1,33 +40 64 6210 +4*25 pm = £100 pm
2 +60 0,002 34 +6*25 pm = +150 pm
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VIIL tétel: Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia, szelektiv
hullamforrasztasi technologiak

Az Ujradmlesztéses forrasztds olyan forrasztasi technika, melyet az elektromos aramkorok
Osszeszerelésekor az alkatrészek villamos bekotésére, és rogzitésére haszndlnak. A
forraszpaszta felvitel és az alkatrész belltetés utan kovetkezik a forrasztds. Az
Ujradmlesztéses forrasztdshoz hasznalt berendezések esetében tobb hltési és flitési zonat
haszndlunk, mint mas forrasztdsi technoldgidk esetében, ami lehetévé teszi szdmunkra a
pontosabb ellendrzést, és a nagyobb mértékl beavatkozast a héprofil egyes szakaszain. Ezek
alapjan a kovetkezd szakaszokat, és az ezekre jellemzé értékeket kapjuk.

Reflow profil szakasz SnPb SnAgCu (6lommentes)
H6émérsékleti tartomany: 0-150 °C H6émérsékleti tartomany: 0-160 °C

Melegités (ramp) H6mérsékleti valtozas: <2 °C/s Hémérsékleti valtozas: <2—4 °C/s
Szakaszon toltott id6: 60—150 s Szakaszon toltott id6: 60-150 s

Héntartas (soak) H6mérsékleti tartomany: 150-183 °C | H6mérsékleti tartomdany: 160—200 °C
Szakaszon toltott id6: 60-90 s Szakaszon toltott id6: 60-120 s

Ujrasmlés (reflow) Csucshé'mérféliletf 298—230 °C CschhémérféliIetf 2;%0—255 °C
Szakaszon toltott id6: 45-90 s Szakaszon toltott id6: 20-60 s

Halés (cool down) Hdlés 130 °C—ig Hlés 130 °C—ig
Hémérsékleti valtozas: 3—-4 °C/s Hémérsékleti valtozas: 4-5 °C/s
melegités (ramp) héntartas (soak) Gjradmlés (reflow) hdlés (cool down)

Hémérséklet

A héprofilok alakja alapjan két csoportba sorolhatjuk az Ujradmlesztéses forrasztds alatt
képz6d6 hémérsékleti diagramokat. A kisebb és nagyobb alkatrészek kiilonb6z6 mértéki
melegedésébdl kapjuk a linedris héprofil nagy hatranyat, hogy a kis és nagy alkatrészek
esetében a forrasztds csicsh6meérséklete esetén nagy lesz a hémérsékletkiilonbség, ellenben
ennek kialakuldsi oka az el6nye, hogy a forrasztas gyors (~3 perc). A hdéntartds héprofil
Iényege, hogy a linedrissal szemben itt, a melegitési fazisban van egy héntartasi szakasz, ami
hatdsara az alkatrészek hasonlé mértékben tudnak melegedni, ebbdl kovetkezik elénye,
hogy a forrasztas csucsh6mérséklete esetén a kis és nagy alkatrészek hémérséklete kozti
kiilonbség kisebb, mint 5 °C, hatranya, hogy a linedris héprofilhoz képest |ényegesen lassabb,
akar tébb, mint 5perc is lehet a forrasztds ideje. A héntartds masik el6nye hogy a
szerel6mezre felvitt paszta mindenhol egyszerre Iépi at az olvaddspontot, illetve a héntartas
alatt aktivizalédik a folyasztészer.
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idd [s]
220 Linearis hoprofil '
AT nagy lehet

Hémérséklet

0 30 B0 80 120 150 180 210 240 270

idd [s]

Az abran észrevehetjik hogy

adott

Hémerséklet [°C]

egy magasabb hdémérsékletd

Héntartos héprofil .
220 + csucshomerseklet ¥ .
——— AT kicsi

T s - héntartas 60-90 s
elomelegites |+ e

140 - —

120 + AT
100 T
80+
0+

a0 T

o an 3] il 120 150 180 210 240 70

id6 [s]

vonal, a

zonah6mérséklet, amely mindig magasabb a héprofil h6mérsékleténél.

Kényszerkonvekciés (meleg levegs dramoltatds) Ujradmlesztéses forrasztds esetén kisebb
a hémérséklet eltérés a kiilonbozé méretl alkatrészek kozott, ezzel szemben infraf(itéses
esetben nagy eltérés van a kilonb6z6 méretl alkatrészek kozott, és ez esetben szamit az

alkatrészek tokozasanak szine is.

Tr(chip)

e ol

217-221°C

T, (QFP)

217-221°C !_//
///—//

Tm(chip) T, (QFP)

A f(itési tényezdével a héprofil olvaddspont felett toltott szakaszat tudjuk jellemezni.

t2

Qn =

t1

f [T(6) — T ]dt

t2-t1 az olvadaspont felett toltott id6, T., az olvaddspont. A szdmoldshoz egyszer(sitet

trapéz dbrat szoktunk hasznalni.

250 - Above liquidus
o
®
3
B 200
Q
£
K Reflow profile
150
0 LI T T
-20 0 240 360
Time (s)

T[°C]

240 1 @ : c=45s \
L I ce)
v 'm=20°C @
220 1 '
: a (TAL) =60 s
- — : —
210 240 270 t[s]

A trapéz kozelités esetén feltlintetett h6mérsékleti és id6 értékekkel tudjuk szamolni a

flitési tényez6t.

a+c
2

Qn =

m

_ 60 +45
2

+20 =1050s-°C

A forrasztas lényeges momentuma a nedvesités, ezt 3 f6 csoportba oszthatjuk. Nem
nedvesit, jol nedvesit (6<30 °), idedlisan nedvesit.
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v 8
@, =
//_\ . .
[ ] L | | |
nem nedvesit B8<30° jol nedvesit idedlisan nedvesit

A nedvesitések esetén megkililonboztetjiik a nedvesitési szoget, és a perem szoget. A
nedvesitési sz0g a forrasz és a fémezések anyagi tulajdonsagaitdl fligg. A peremszog a
fémezések geometriai méreteitSl és a forrasz térfogatatdl fligg. A nedvesitési szog atlagos
értéke 6lmos forraszra ~10 °, lommentesre ~20 °.

Nedvesitési szog Peremszog

a AN

A nedvesitésre egyensulyi diagramot és képletet tudunk felirni. Az dbran a fellleti
fesziiltsége vannak feltlintetve két hatarfelllet kozott, y g folyadék—gaz, y.s folyadék—szilard,
és ysg szilard—gdz. Az allapotot a Young egyenlettel lehet jellemezni.

géZ Ylg

folyadék Yes Yic - €0S 0 + Vs, = Ysg

szilard Yis \6

A forraszprofil alakjanak meghatarozasara az aldbbi képet haszndlhatjuk:

y-dA+ jﬂp-g-z-dxdydz

Xyz

E=&+%=J
A

ES = j YL ds + j —YLc ® COS 91d5 + J —YLc * COS 02 as
A 4y

0 A

alkatrész | //

A - /
fémezésé/

forrasz —
forrasztasi felulet ———
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A beliltetés kdzben kialakuld pozicidhiba a forrasztds kozben kompenzalédik amennyiben
nem teljesen a forraszpaszta mellé lett (ltetve az alkatrész, mivel a forraszpaszta
nedvesitése kdzben visszahlzza a megfelel6 pozicidéba az alkatrészt. Ennek a visszahuzasnak
az erejét egyszerUsitett modell alapjan tudjuk szamolni.

F:‘1-C()S()

| z
i F, 0: |

|\J h
F

|

-
,L!
= |
4|
d

h=430 um, d=260 um, 6 (SAC305, ImAg bevonat): 22 °, ¥ (SAC305): 550 mN/m
Fge =V - (h+d)-cos@ =352 uN
F=2-Fg

A forrasztandé felllet és a forraszfém kozott diffuzié atjan létrejové néhany mikron
vastagsagl réteget intermetallikus rétegnek nevezziikk. Altaldnos vastagsagot a
kovetkez6képen tudjuk meghatdarozni.

Eq
x (mm) = C +t- e rRD

E. aktivacids energia [J/mol], R boltzmann allandé [J/(mol-K)], t id6 [s], x vastagsag [mm].
Intermetallikus vegyiiletek a CugSns, a CusSn, vagy az NisSn4. On-réz intermetallikus
rétegndvekedésre, és dn—nikkel rétegnovekedésre a kapott képlet id§ fliggvényében:

29,54.10°
RT

On-réz intermetallikus réteg: x, =0,987-107 40,017 -e[

_45.410°
RT

On-nikkel intermetallikus réteg: ~ x, =0,244-107 +1,85/** -e{

Az Ujrabmlesztéses forrasztds nem megfelel6 hdprofilja esetén kilonb6z6 hibak
alakulhatnak ki a kiilonb6z6 szakaszok esetén.

Melegités soran, ha tul lassu a folyamat a paszta megrogyhat, ami révidzar kialakulasdhoz
vezethet, tul gyors folyamat esetén a folyasztdszer felforrhat, ami hatdsara apré
forraszgyongyok jelennek meg (beading).

A héntartds soran, ha tul alacsony hGmérsékleten torténik, a folyasztészer nem tisztitja a
kontaktusfeliiletet, rossz lesz a nedvesités. Tul magas h6mérséklet esetén a forraszpaszta
jobban oxidalodik, rossz nedvesités lesz. Tul rovid idejli héntartas esetén nagy marad a
hémérsékletkiilonbség az alkatrészek kozott a csucshé6mérsékleti szakaszon, hideg kotés
alakulhat ki. Tal hosszu id6 esetén a termelékenység visszaesik a hosszu ciklusid6 miatt,
illetve a forraszpaszta jobban oxidalddik, és rossz nedvesités alakul ki.

Cslicsh6mérséklet esetén, ha az tul alacsony, nem 6mlik meg a forrasz, nyitott kotés
alakulhat ki, tul magas csicshémérséklet esetén eléghetnek az alkatrészek.

Ezen hibdk kozben az alkatrészek sértlése kilonb6z6 modon torténhet.
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Az alkatrészek megolvadhatnak, ekkor ellenérizni kell az alkatrész adatait, ha lehet,
modositani kell a h6éprofil Gjradbmlesztéses szakaszat.

Az alkatrészek elrepedhetnek, eltérhetnek (az alkatrész magaba szivja a nedvességet és a
forr6 g6z megtori — popcorn), ekkor az alkatrészeket bedlltetés el6tt szaritani kell, a
maximalis forrasztdsi hémérsékletet csokkenteni kell, ha lehetséges.

Repedt kotés esetén meg kell akaddlyozni az dramkori hordozd, vagy az alkatrész
mozgasat, csokkenteni kell a hiitési sebességet.

BGA tokozasu alkatrészek szerelésénél figyelembe kell venniink az MSL-t (Moisture
Sensitivity Level). Ez hatdrozza meg, hogy a kibontds utdan mennyi idén belil kell
beforrasztani az alkatrészeket. Be nem tartdsa esetén deformdcié és torés johet létre a
tokban.

. Szdritas nélkdl Szdritds (125 °C) Szaritds (125 °C) Szdritds (125 °C)
M5L szint . \
felhaszndlhato 1.4 mm vastag tok | 2 mm vastag tok 4 mm vastag tok
MSL & Kbtelezd szaritani 28 éra 48 dra 48 éra
MSL 5A 24 déra 28 dra 48 dra 48 éra
MSL 5 48 dra 24 6ra 48 dra 48 dra
MSL 4 72 dra 21 6ra 48 dra 48 dra
MSL 3 168 dra 16 dra 43 dra 48 dra

A forrasztott alkatrészek jellemz6 hibdja a Shrinkage defect, ami a forrasztott kotés
repedését jelenti a hémérséklettaguldsi egyltthatd kiilonbségek miatt. A hiba kialakuldsanak
oka a magas ezlst tartalmi(1.5%) forrasz alkalmazasa esetén lehet a lassu (<3 °C/s) hitési
gradiens, amely az AgsSn intermetallikus vegylletek szigetszer( kivaldsat eredményezi. Ezek
a szigetek ridegebbek, repedések kiindulasi pontjai. A hibat el8szor Slommentes
hulldmforrasztasnal észlelték. Olmos forrasztasnal is elSjohet, megoldas: csokkentett
Ag(0.7%) mikrootvoz6s (m% < 0.1 %), Bizmut-Antimon forrasztds, ez ugyan olcsébb és
csokken a shrinkage defect, de csokken a mechanikai tulajdonsaga a kotésnek.

Furatszerelt alkatrész kotése

BGA tokozasu alkatrész kotése

Intermetallikus vegyllet képz&dés esetén minél nagyobb a h(itési meredekség, annal
nagyobb szigetek alakulnak ki. a hitési gradienst 240-200 °C kozott mérjuk.

A héprofil méréshez specidlis méréeszkozt alkalmazunk, mely h6elembdl, adatrogzitébal,
hGallé dobozbdl, és egy adatfeldolgozd software—bdl all. Az SM alkatrészek esetén a
héelemeket a forrasztasi fellletekhez rogzitve (pl. ragasztva) tudjuk mérni a szerelGlemez
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forrasztdsa kozben kialakult h6mérsékleti viszonyokat. BGA tokozdsu alkatrészek esetén ez a
mlvelet |ényegesen nehezebb, két félre elrendezésben tudjdk megvaldsitani. A héelemet a
bumpok kozé teszik, vagy a héelemet beleforrasztjdk a bumpba. Az elsé elrendezés esetén
elény a konnyl felhelyezhet6ség, hatrany a mérési pontatlansag, mivel nem kozvetlen a
bump hémérsékletet mérjik, hanem a koztik |évé levegd hémérsékletét. A masodik esetben
bonyolult a h6elem felhelyezése, ellenben mivel valéban a bump hémérsékletét mérjiik, az
nagyon pontos eredményt ad vissza.

0.0 .0 o™ X T héelem \

- ~, forraszpaszta
_‘o..o. s o .d. ® . | ragasztd —_  BGAtok
LA N J ® 00 |/ szerelélemez ~bump
s 7Y plmim
~ 3 -Q‘O -~ S o= ._l'.\ l.f'\

Mérés soran altaldban tobb ponton mérik a hémérsékletet, majd az eredményeket
Osszegezve kapjuk a héprofilt.

Szelektiv hullamforrasztas esetén a fellletszerelt és furatszerelt alkatrészeket egyarant
tartalmazé dramkorok esetén a felliletszerelt alkatrészeket Ujradmlesztéses forrasztasi
technoldgiaval, a furatszerelt alkatrészeket pedig valamilyen szelektiv forrasztdsi technikaval
kotik be. A szelektiv forrasztasnal a forraszanyag csak a furatszerelt alkatrészek kivezetéseit
éri. Legelterjedtebb szelektiv hullamforrasztdsi technikdk a keretes szelektiv
hulldmforrasztds, a bélyeges forrasztas, és a kéményes szelektiv hulldmforrasztas.

Keretes szelektiv hulldamforrasztds esetén a forrasztast hagyomadanyos hulldmforrasztd
berendezéssel végzik, szerel6lemez aljdn 1év6 fellletszerelt alkatrészeket fém (vagy
mlanyag) maszkkal védik, melyen ablakokat alakitanak ki a furatszerelt alkatrész
kivezetéseinek megfelel6en. Nagy termelékenység jellemzi. A forrasztdsi technika hibaja
lehetnek a visszamarado szennyezGdések (folyasztdszer jut a keret ald, ahova nem jut el az
infrds aktivalds, ez maradvanyokat illetve nagyfrekvncids alkalmazdsokndl szivargasi
aramokat okozhat), vagy a forrasz maradvanyok figyelhet6k meg az ablakok élei mentén.

Bélyeges szelektiv hulldmforrasztashoz olyan forrasztészerszamot alkalmazunk, mely a
szerszamtestre er@sitett bélyegeket (apré valyukat) tartalmaz. A szerszamtest a bélyegekkel
egyltt olvadt forraszt tartalmazé kadba meriilve helyezkedik el. A forrasztas soran a
szerszamtest a bélyegekkel egyltt kiemelkedik a forraszflird6bdél. A bélyegek a rajtuk
kialakitott mélyedések segitségével olvadt forraszanyagot emelnek ki a kadbdl, és mivel nem
nedvesithet anyagbdl késziilt a valyu ezért a forrasz golydva ugrik 6ssze, melyet az aramkor
kontaktusfeliileteihez érintlink, és igy jon létre a forrasztandd kotés. A bélyeges forrasztas
elénye, hogy gyors (nem annyira mint a keretes), nincs folyasztdszer maradvany, hatranya,
hogy minden szerel6lemezhez kiloén gyartmany kell.

Kéményes hullamforrasztas sordn specialis forrasztofejjel pontszerl forraszhullamot
allitunk el6. Ezt a pontszerl forraszhulldmot a forrasztasi helyek ald poziciondlva,
kivezet6nkként létrehozzuk a forrasztott kotéseket. El6zetesen a folyasztdszer felvitele
torténhet ugyanabban a berendezésben. Kéményes hullamforrasztasnak az el6nye, hogy
nincs folyasztdszer maradvany, hatranya, hogy nem annyira termelékeny (kb 5db kéményes
hullamforrasztd termelékenysége ér fel egy keretes gépével).
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IX. tétel: Az elektronikai gyartas ellen6rz6 berendezései

Objektiv eredményeket szolgaltatd, a digitalis gépi 1atas és képfeldolgozas modszereit
alkalmazd, szerelt és szereletlen nyomatatott huzalozasu lemezek automatizalt optikai
ellenérzése. Gyorsabb, pontosabb és olcsébb, mint a manualis ellenérzés, igy kivaltotta azt.
Az aramkori gyartastechnoldgia Osszes lépésének (panelazonositas vonalkéd, DMC(Data
Matrix Code — kétdimenzids adat kdd) segitségével, stencilnyomtatas (a hibak 50-70 %—a),
ragasztofelvitel, alkatrész belltetés, Ujradbmlesztéses-, parcialis-, hulldmforrasztds) minésége,
megfelelGsége vizsgalhato a segitségével.

Az ellen6rz6 berendezések lehetnek inline (gyartésorba illesztett) illetve offline
mikoddésiek. Altaldban a gyartésorokban az egyes rész folyamatok eredményét ellendrizziik,
ugy, mint a stencilnyomtatast (AOl — korvonal, offset, Solder Paste Inspection — 3Ds,
térfogati informacid, draga), az alkatrészbelltetést (AOl — pozicio, polaritas, alkatrész tipus,
jelenlét, nagy méreteknél névleges érték), reflow-t (AOI, AXI — ritkan hasznalt).

Az megfigyelS eszkoz0k sziikséges elhelyezését, egy adott gyartdsoron, a részfolyamatok
hibdinak kovetkeztében fellép6 hozam kiesés befolyasolja. (ez nagysagrendileg kb. stencil
nyomtatds utan: 1S, alkatrész belltetés utan: 10S, forrasztds utan 100S$). Az alapvetd
felfogds szerint nem baj ha van hiba, csak ne jusson el a vev6hoz.

Az automatikus optikai ellenérzés sordn a készitett szlirkearnyalatos képet binarizdlja a
berendezés, egy adott értékhez viszonyitva fekete, fehér értéket rendel az egyes pixelekhez.

Az AOIl-kat kategorizalhatjuk: szinmélység (szlirkearnyalatos, B&W, RGB), algoritmusok
(élkeresés, Optical Character Recgonition — névérték felismerés, morfolégiai elemzések) és
megvilagitasok szerint.

11111

Kézvetlen Indirekt diffuz Szég alatti diffuz
megvilagitas megvilagitas megvilagitas
A CCD kamerdk esetében a toltéscsatolt eszkdz analdg jelét erdsitik és digitalizaljak, igy
szamitégépek altal feldolgozhaté, tarolhatd, matematikailag leirhaté (matrix)
adathalmazként kezelhetjlk az elkészitett képeket.

A binarizalt ellen6rzés mellett masik ellen6rzési mod a szintérképes ellenérzés, ahol a
vizsgdlandd fellletet harom kilonb6z6 szind (RGB) leddel vildgitjuk meg kilonb6z6
szogekbdl, igy informaciot nyerhetilink a fellleti strukturardl (tovdbba topoldgiai informacio
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— sirk6, domborusag homorusag; szerkezeti informacid). A szintérképes ellendrzés
szintelitettségét feljavité algoritmus a De—White algoritmus, melynek [épései a kovetkez6k
(A De-White algoritmus sziikségessége a 6lommentes forrasztasoknadl |épett fel, ugyanis az
errdl készilt képek kevésbé kontrasztosak, sokkal inkdbb fatyolosak):

Kiindulas Az adott C - min (G) k=255/max (C) C-k
R 255 szinérték C, 105 max (C): el6z8 255
G 160 minimum érték 10 harom érték 24
B 150 a 3bdl: min (C) 0 maximuma 0

A képet matematikai reprezentaciéja sordn a képet képpontokra bontjuk, ez az x és y
irdnyban tett mintavételezésnek felel meg. A képet reprezentdld pontokat egy matrix
elemeinek tekintjuk: F ,,

0<x<N,
0<y<N,

Ahol Ny és N, a kép méretei pixelben. Ha az F fényesség csak O és 1 lehet, akkor a kép
binaris, ha értéke 0 és 256 kozotti, akkor sziirkedrnyalatos. Ha F vektor, akkor a kép
szininformaciot is hordoz.

Flr el e ==
G I R
M R

1j1|1j1{1jL]|1

Az automatikus optikai berendezések kamerarendszerére jellemzé érték a felbontas
(képpontok szama), illetve a latétér (FoV — Field of View). Az elvart minimum, hogy a vizsgalt
fellletre legaldbb 10x10 képpont essen. Ez huzalkdtések esetén nehezebb, mivel ott az alap,
atmér6é mérete 30 um, és ezt 10 részre osztva kapunk 3 pm-es oldald képpontot
elvarasként. Ezek a paraméterek els6dlegesen az atereszt6 képességet befolydsoljak (pl.: FoV
kicsi, nagy felbontds, de kicsit ateresztGképesség — adott kamerafelbontds mellett). A
ciklusid6 csokkenthets tobb AOI elhelyezésével (sorosan vagy akar parhuzamosan is lehet).

Optikai ellen6rz6 berendezések kozlil az Uvegszalas optikai mikroszkép alkalmas az
alkatrészek alatti (pl. BGA) kotések vizsgalatara. Ezzel végzett ellen6rzés roncsolas mentes
vizsgalat, azonban a szolgaltatott informacio (kiilonodsen a belsé golydkrdl) gyakran kevés.
Ezért az egyik lehet6ség, ha optikai szalat vezetlink az alkatrész ala (korlat: 1-2 mm vastag,
mert minden szal 1 pixel). (Ezeket altaldban ott alkalmazzak, ahol nincs rontgenes
ellen6rzésre lehetGség, illetve prototipusgyartdsnal).

A kotések alatti vizsgdlatokra rontgengépeket alkalmaznak. A 2D—s transzmisszids
rontgengép esetén a rontgenforrasbdl kilép6 rontgensugdr a vizsgalt eszkdzon
keresztiilhalad és a detektoron keresztiil “felfogjuk”. A rontgensugarzas intenzitdsa a targyon
vald athaladds soran csokken, minden anyag az atommagja méretével aranyos mértékben
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nyeli el a sugdrzast, igy detektdlhatova valik a kiilonb6z6 anyagok jelenléte a vizsgalt targy
teljes keresztmetszetében, ezzel haromdimenzids leképzés illdziéjat adva. A 2D-s
transzmisszids rontgengép elénye, hogy egyszer(i programozni, olcsébb, mint egy 3D-—s
rontgengép, hatranya, hogy csak egyoldalas aramkorok vizsgalatara alkalmas.

Rontgen forras I

Rontgensugar

Vizsgalt eszkoz

Erzékeld

A 2,5D—s rontgen mikroszkopok kiilonbsége a 2D—hez képest, hogy vagy a mintatartd
dontésével, vagy a detektor dontésével szog alatti képet tudunk késziteni az adott
aramkorrdl. A két technika kozotti kiulonbség, hogy a dontott detektoros esetben nagyobb
nagyitast tudunk elérni, mivel a dontott mintatartés esetben a dontott tartdba Gtkoziink a
minta felé kozeledve. Ezek a berendezések tipikus offline berendezések, mintavételes
ellen6rzésre alkalmasak. Felhasznaldsukat tekintve alkalmazhatdk BGA—k zarvdnyosodasanak
ellen6rzésére (kritérium BGA bumpokra, hogy legnagyobb zarvanyatméré kisebb legyen,
mint a BGA atmér6-0,25), a hiba detektdldsa kozben hiba lehet, hogy a zadrvanyatméré
merGen flgg a gyorsitéfesziiltségtdl, ennek kiklszObolése miatt keresztmetszeti
csiszolatokat felhaszndlva proébadljdk ezt optimalizalni. Kotések alakjanak vizsgdlatara is
alkalmazhaté a berendezés (bump 6sszenyomddasa, torzuldsa). Furatfémezést is tudunk vele
ellendrizni (sz6g alatt vizsgdlhatd), illetve vezetékek szakadasanak vizsgdlatat is el tudjuk
intézni NYHL esetében.

Rontgencsd Rontgencsd
ok = -
Wi
. Erzékeld
Targy
“a=0-46"
Erzékeld --
Targyat forgatjak ErzékelSt mozgatjak
(Hagyomanyos technika) (OVHM - Oblique View at Highest Magnification)

A 3D-s berendezések tomografias rontgengépek (CT). A vizsgalat soran a mintat egy
felfiggesztett pont koril forgatjak. Probléma vele, hogy bonyolult algoritmusokat hasznal,
ezért idGigényes, illetve, hogy draga.
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X. tétel: Az elektronikai gyartas mindsité modszerei

Az elektronikai gyartas soran sziikséglink van mind a bejové mind a kimend aru
ellen6rzésére, hogy csokkentsiik a lehetséges kikertilt hibak szamat.

Az ICT (In Circuit Tester — tliagy) teszt soran a villamos paramétereket tudjuk ellendrizni
nem csak szerelés utdn, hanem NYAK gyartast kdvetSen is. A teszttel szakaddsvizsgélatot,
zarlatvizsgdlatot, és az alkatrész ,értékeket” tudunk vizsgdlni, amik lehetnek az alkatrész
megléte, alkatrész polaritdsa, illetve az alkatrészek értékei (ellenallds, kapacitas,
induktivitads). A teszt hatranya, hogy minden hordozéhoz egyedi elrendezés(i tlidgy sziikséges
(azt cserélni kell, a mérdrész marad, az allando), illetve, hogy nyomast kell kifejteni az egyes
rugds tdkre (1 tlre ~3N, akkor egy 1000 tls elrendezés esetén az ~3000N erd kifejtése kell,
elrepedhetnek a forrasztott kotések). A felhasznalt tlik 3 féle fejjel rendelkezhetnek, hegyes
(SM, mér6pontok, sirdlyszarny—QFP), koronds (SM, furatszerelt, elény, hogy nem kell annyira
pontosan pozicionalni), gyémant (a fémezett furatba szoritjak). Az ICT el6nye, hogy gyorsan
mér, hatrdnya, a mar emlitett, nem univerzalis tlielrendezés.

Support
Plate

Main
Plate

Az FPT (Flying Probe Tester — repil6szondds mérés) teszt esetén nincs merev befogd
szerkezet. Konnyd, flexibilis a programozdsa. Két oldalas, dontott tl pozicids vizsgalat
lehetséges. A tesz elénye, hogy univerzdlis, minden szerel6lemezhez hasznalhatd, hatranya,
hogy hosszu ciklusidGvel dolgozik, ezért kis széridkhoz, prototipusokhoz ajanlott.

/////

A forraszthatdsagi és kotésmindsitési vizsgalatok egyik célja a kiilonbozéfelileti

bevonatok mindsitése és Osszehasonlitdsa, a kovetkez6paraméterek szerint: nedvesitési
paraméterek (nedvesitési erS, id6 és szog), kontaktellendlldas, mechanikai szildrdsag
(erémérés nyird vagy huzod fesziltség mellett). Ezeket altaldban bejov6é aru vizsgalatara
hasznaljak.

A wetting balance nedvesitési vizsgalat a forraszotvozetek, NyHL— és alkatrész fémezések
kvantitativ (kilonb6z6 mérések Osszevethetlk) vizsgdlata (nedvesithetGség, védéfémezés
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tesztelése). A nedvesités egyszerlien fogalmazva a megolvadt forrasz teriilését jelenti. A
wetting balance vizsgalat el6tt a mintdra felvisszik a fluxot, majd az olvadt forrasz felett
tartjuk, ami hatdsara a flux aktivalodik, illetve megtorténik az el6melegités (1). A kdvetkez6
fazisban a mintat éppen belemeritettiik a forraszba, a fellleti feszlltségbhdl szarmazoé eré
emeli a mintat (2). A fellleti feszlltség , attorése” utan az abbdl szarmazé eré nullaval lesz
egyenld, csak a felhajtéerd és a sulyeré hat a mintdra (3). A nedvesités meginduldsa utan a
fellleti feszlltség lefele huzza a mintat (4). A 4—6 mp—ig tartd nedvesités utdn a minta
kiemelésével (5) végzbdik a folyamat.

g 2 (‘\\ | ‘ A
specimen . e I\
\ = | \
1 5 "\ poor wetting e | | \ »:
3 & » ol g_\\ ____________________ i k. Il N2
2 \ Duoyancy "} T time(e) Lassu Gyors Szabalytalan Nedvesités
i | 3 4 s 8 nedvesités nedvesités nedvesités elvesztése
| ——— 0 "_ / \
N moderate / | | f \. ]‘ \
~wetting o - — —§—
molten 5 \\ = \ ~
solder
::-;:‘:;m Nincs Rossz Jb nedvesités Késleltetett
nedvesités nedvesités nedvesités

A spreading nedvesitési vizsgalat esetén egy nagy fellletre tébb, egymastél viszonylag
tavoli pontra forraszpaszta halmot (5 mm atmérdjd) visznek fel, vagy folyasztészer felvitel
utan forrasz bumpokat visznek fel, és vizsgdljdk a forrasztds kdzbeni nedvesitésiiket. Az
eredményeket a kiinduldsi és a terlilés utani atméré hatarozza meg. A keletkezett
nedvesitési, tertlési értékeket optikai mikroszkdéppal kapjuk meg. Ez a vizsgalat egy

Osszehasonlitasi vizsgalat.

Finért = Y16 " Kminta * €OS(@)

A cos(@)mérésére lehet&ség van mérés utan(csiszolas) illetve in-situ optikai vizsgélattal.

A bridging nedvesitési teszt sordn a kiilonb6z6 bevonatok nedvesitési tulajdonsagait
tudjuk 06sszehasonlitani. A kilonb6z6 bevonatu csikokra merGlegesen  kiilonbozé
tavolsagokban pasztdt nyomtatunk, és a forrasztas utan vizsgaljuk, és hasonlitjuk, hogy
milyen hosszan nedvesit a forraszpaszta az adott bevonatok esetében. A vizsgalat lehetévé
teszi a gyors, gyartas kozbeni vizudlis ellenérzést. Sokszor tobb reflow utan is szoktdk
vizsgalni a nedvesités mértékét (a kordbbi reflow-ok rontjdk a nedvesitést az oxidacid és a
vékonyodds miatt). Szintén gyakran el6fordul, hogy tervezés sordan a hordozé sarkdban
elhelyeznek egy tesztaramkort, amin egy birdging teszt segitségével mindsitik az aramkort.
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A bridging és a spreanding tesztek kdzos tulajdonsaga, hogy egy konkrét NYHL fémezést,
egy konkrét forraszanyagot (fém+ folyasztdszer), héprofilt és atmoszférat minGsit. Tehat
csak a teljes rendszerrél kapunk informaciot, ezért a kiilonb6z6 helyeken végzett mérések
nem Osszevethetbek.

A mechanikus vizsgalatok lehetnek statikusak illetve dinamikusak. Mi statikus
vizsgalatokkal foglalkozunk, amelyekkel vizsgalhatunk:

- forraszokat (lehet tombi vagy kotések - IMC, alak)

- huzalkotés ezeket szakitoprébdval vagy nyirassal szokds tipikusan

-NYHL, hajlékony hordoz6 - Cu félia lefejtési szilardsag

- Keménység vizsgalat (Vickers-teszt)

- Nyirasi (shear) - a rogzitett lap fellleti normalisara meréleges erékifejtés (jel6lés szigma
ij, il=j)

- Szakitas (tensile) - a rogzitett lappal szemben, parhuzamosan (jeldlés: o zz)

A rugalmas alakvaltozas:

A rugalmas alakvaltozas reverzibilis, amint a fesziiltség (terhelés) megsziinik, a test alakja
visszatér eredeti formajaba. Rugalmas alakvaltozas esetén a fesziiltség és a nyulds kozott a
Hooke torvény teremt kapcsolatot:

o=E-¢g
ahol E a Young modulus, mas néven rugalmassagi allandé. (epszilon az erd, szigma a
fesziiltség)

Nyiras esetén a fesziiltség és az alakvaltozas kozott a G nyirdsi egyitthatd (shear
modulus) teremt kapcsolatot:

T = - £y
A fenti egyltthatok egyszerlbb esetben tekinthet6k izotropikusnak, egyébként anizotrép
anyagjellemzéként kell kezelni 6ket.

Kulonbséget tesziink mérnoki fesziiltség (szigma = F/Ao, ahol Ay a keresztmetszete a
mintanak) és valds feszlltség (szigma = F/Ay.6s , mivel a kotés folyamatosan vékonyodik a
vizsgalat sordn ezért a torés utdni értékkel szamolunk) kozott.
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Szakitasra a Hooke torvényt irjuk fel ©=£¢  de nyirdshoz médositjuk @ =G * y, ahol G a
nyirdsi modulusz, y a relativ deformdcid, és 0 a fesziiltség.
VALOS ANYAGOK ALAKVALTOZASA

A valds anyagok idéfuggetlen fesziltség-alakvaltozas (stress-strain) valasza
felbonthatd rugalmas (elastic) és képlékeny (plastic) szakaszra.

Teljes alakvaltozés | L L
Rugalmas Keplekeny I A ] ngmlmeans Iv(t?p\rs:kem'«r
alakvaltozas a kovetkezd

osszefuggéssel irhatd le:

; e
[ i ,---"\Linearis képlékeny

| : . - -
] alakvaltozas &— E5"
1
- Memlinedris képlékeny - L - A
| ‘alakvaltozads ahol K a szilardsagi egyutthatd, n a
keményedési kitewd.

| Folydshatar fesziiltség - o,

Fesziiltség - o [N/mm?]

,‘r\‘\- Rugalmas alakvaltozds Az egyitthatok barmely anyagra
I' meghatarozhatok egyszeri szakito
vizsgalatbdl, mert ilyenkor:
F
o.=—=K- &l

Alakvaltozas - ¢
Forrasztott kotések vizsgdlata:
- Tombi (forrasz anyag/ forrasz 6tvozet)
- Kotéseken
- mesterséges (alakja nem csak a strukturdja hasonlit a valéshoz)
- valés (szakitas, nyiras)
A kiilonbség a kettd kdzott hogy a kotéseken végzett vizsgalatnal az Inter Metallic Layer is
belejatszik a kapott eredménybe.
Szakitas/nyirasi szilardsag:

Az a legnagyobb feszlltség, amit az anyag adott terhelésre (szakitas/nyiras)
jelentésebb karosodas, azaz térés nélkil kibir. Altaldnosan az LF (6lommentes forrasz)

nagyobb szakitasi/nyirasi szilardsaggal rendelkezik.
Tombi forraszok mechanikai vizsgalata esetén szakitd, vagy nyirasi szildrdsag vizsgalatot

alkalmazunk.

szakitd szilardsag: nyirasi szilardsag:

Jﬁ P
S

Mintatartd6 Forraszotvozet L

Forrasztott kotések vizsgdlata esetén megkilonboztetjik a BGA forraszgolydk, és a
passziv chip alkatrészek kotéseinek a vizsgalatat. BGA forraszgolydk szilardsaganak vizsgdlata
esetén egy erre kialakitott szerszammal huzzuk azt felfelé, nyirasi vizsgdlata esetén egy
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nyirdkéssel oldaliranyd erét fejtiink ki a bumpra, ebben az esetben l|ényeges a kés
magassaga.

‘I huzas nyir6 kés

huzo szerszam

szerel6lemez

Passziv chip alkatrész forrasztott kdtéseinek szildrdsag vizsgalat esetén az alkatrész alulrdl,
a NyHL—en, egy furaton keresztiil toljuk egy fejjel, és mérjiik, mekkora eré kell a kotés
eltoréséig. Problémak adédnak, mivel a méretek korldtozzak a folyamatot. Nyirdsi szilardsag
esetén a hosszabbik oldaldra merélegesen egy nyirdfejjel toljuk az alkatrészt addig, amig
annak kotése el nem torik.

! . .
solder mask Somponan 1\~ soder alkatrész
Ead { ~~metallization
) I

féemezés |
forrasz ™~

.

substrate

_ -
; > ) nyiro kés -———m

™ pushing tool

T T 1 T
\ | \ |
\ | \ |

i I \ I

il | \ |
\ | \ |
. ; ‘ "

Huzalkotések mechanikai mindsitése esetén is megkllonboztetliink nyirdsi és szakitd
szildrdsagot. Nyirasi szilardsag esetén kozvetleniil a kotési szildrdsagot mérjiik. Ekes kotéshez
kivaléan alkalmazhatd, golyds kotés esetén a méretek kritikusak. Szakitdszildrdsag mérése
esetén nem feltétlenll a kotés szildrdsagat mérjiik, a huzal szakad el sok esetben. Golyds
kotéseknél alkalmazzak. A szakitdszilardsag mérését egy egyszer(sitett abran szamoljuk.

Bond Weld Area
Passivation

o NI
/[‘jl Test Specimen {::TN

nod.

[ 31 Specimen Clamp

Vickers keménység (HV) mérés esetén egy prébafejet nyomunk a fellletnek,
meghatdrozott er6vel, majd a keletkezett lenyomat alapjan tudjuk a keménység mértékét
szamolni.
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yy _ F_1.8544F

A d-d,

A hajlékony hordozéju dramkoérok mechanikai mindsitése sordn a lefejtési vizsgalatot,
nyirasi szilardsag vizsgalatot, dinamikus hajitasi vizsgalatot, illetve szakitdszilardsag, relativ
megnyulas vizsgalatot szoktak alkalmazni, ezek kozil a lefejtési vizsgalatot (mekkora erével
tapad a rézréteg a hordozoéra), illetve a dinamikus hajlitast (szakad vagy eltorik a rézréteg)
szoktak figyelembe venni.

Nyirasi szilardsag

<« IS »
.

Dinamikus hajlitasi vizsgalat Szakitdszilardsag, relativ megnyulds

BGA tokozasu alkatrészek forrasztott kotéseiben terhelés utan kialakuld repedések
vizsgalatdra a ,Dye penetration test”’—et szoktdk alkalmazni. Ez nem mechanikai, hanem
analitikai vizsgdlat. Az eljdrds soran, egy jo nedvesitésli festékanyag ,bekuszik” a
repedésekbe és a festéknyomok alapjan vizsgalhaté a repedések helye és mennyisége.
Lépései:

e Az alkatrészt gat anyaggal (polimer) korilvessziik

e kiontjluk a festékanyaggal (kovetelmény a jé nedvesités, kapillaris hatas)
e A festékanyag behatol a repedésekbe

o A festékanyagot szaritjuk (~24 6ra)

e Az alkatrészt eltavolitjuk és vizsgaljuk a festéknyomokat
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Készitett: Turdczi Viktor Kozrem(ikodott: Kiss Gergd, Szaffner Daniel
1
2
3
il

1: UBM Intermettallikus réteg
2: Forrasz Bump torése
3: Intermetallikus forraszréteg

4: NYHL torik



