1 o Ismertesse ¢s abran is szemléltesse a BGA tokozas (milanyag ¢és keramia) szerkezeti felépitését és roviden
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BGA tokozasu alkatreszek

Miianyag tokozas:

PBGA — Ball Grid Array FC-PBGA — Flip-Chip Ball Grid Array
(16-256 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (<1600 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)
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Keramia tokozas:
FC-CBGA — Ceramic Ball Grid Array: bump anyaga tébbnyire nem eutektikus forrasz

(Snl10Pb90 — 302 °C , Sn80Au20 — 280 °C), tok és az interposer anyaga keramia.,
kisebb CTE kiilonbség. jobb megbizhatésag (keranua CTE ~6 ppm/°C)
alatoltés (underfill) chip keramia tok
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1.0 -1.27 mm 4/6 Layer
BGA Pitch Substrate

Technolégiaja: 77?



3 elsmertesse és abran is szemléltesse a hotagulasi problémak csdkkentésére rugalmas anyagokat és hajlékony
vezetékeket alkalmazd BGA tokozas szerkezeti kialakitasat

A nBGA® tokozasnal rugalmas anyag elhelyezése
a chip és az ujraeloszto réteg (interposer) kozé

A chipnek és az Ujraeloszto lemeznek igen eltérd a hotagulasi tényezaje, a Si-
€ 3 ppm/°C, mig az nyh Ujraeloszto lemezeé 15 ppm/°C. Ezért célszerii ha az
ebbol adodo deformaciokat a kozeéjiik helyezett rugalmas anyag veszi fel

ujraelosztd lemez
. (interposer)

rugalmas anyag

bump

A chip bekotése chip-and-wire

eljarassal. A huzalkotés noveli a uBGA
tok helyfoglalasat. Hosszu bekoto-
huzalokat kell alkalmazni.

4.Ismertesse rajzokkal vazlatosan a merev hordozos aramkordk 3D szerelési megoldasait

SCSP — Stacked chip scale package

Felsé és Chip Interposer
alsd chip ragaszio -

Flip Chip

AN
o = Forraszgolyok
= SM alkatrészek

a chip ala forrasztva

Forraszgolydk Interposer

Package on package technologia




S.Ismertesse a ,,stack” IC-k egymadsra épitési konstrukcioit és a TSV konstrukcidjat

3D szereles, ,,stack” IC
lepcsos elrendezés

Tavtarto alkalmazasa ~;<dummy” lapka alkalmazasa

Keresztezd épités komtnlt IdOk -

TSV — Through Silicon Via konstrukcigja
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6.Ismertesse a Package-on-Package szereléstechnologia 1épéseit és fobb veszélyeit

beliltetése

martas
m ‘!_1=;’m folyasztoszerbe
Also tok

beiiltetése Reflow

el ey e

A felsé tokot folyasztoszerbe martjak, a forrasztasnal csak a golyd forraszmennyiségébdl alakul ki a forrasztott
kotés.

Stencil nyomtatas Felsd tok [

Veszélyek: 7777
- Az als6 tok vetemedése nyitott forrasztott kotések kialakuldsahoz vezet.

2/1. Ismertesse a harom legelterjedtebb stencilkészitési technologiat!
- kémiai maratas, a lézerrel vagas és a galvanoplasztika.

2/2. Ismertesse az alapvet6 stenciltervezési iranyelveket a feliiletszerelt alkatrészekhez (redukcio,
foliavastagsag meghatarozasa, PBGA-CBGA alkatrészek)!

Stenciltervezési iranyelvek SM alkatrészekhez

Ni/Au — 10% redukcio ImAg — 10% redukcid LF HASL — 10% redukcio

ImSn — nincs redukcid OSP — nincs redukcid



Stenciltervezési iranyelvek SM alkatrészekhez
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2/3. Ismertesse a forraszgolyd-képz6dés hibamechanizmusat €s mutasson be aperturaterveket ennek
kikiiszobolésére!

Forraszpaszta eltomiti az apertarat — nyitott kotés

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges

- Nem megfelel6 az illeszkedés a hordozé és a stencil kozott
- Nincs megfeleléen beallitva a hordozé magassaga

- Nem megfelel§ a hordoz6 aldtamasztasa

Apertura tervek: ???

2/4. Hatirozza meg a stencilfolia megfelelé vastagsagat 0,4 mm raszterosztast, QFP tokozasu alkatrészhez.
(forrasztasi feliilet mérete 200x1000 um és nincs apertara redukcio)!

2/5. Ismertesse a fobb stencilnyomtatasi paramétereket és azok jellemzd értékeit! Mutassa be az oszlopos és a
dombormaratott alatamasztasi rendszert!

Sebesség: 30...200 mm/s, 30...70 mm/s finom raszter-osztas esetén,

Késer6: 30...120 N, kiindulasi érték: késhossz [cm] * 3 = [N],

Elvalasztasi sebesség: 0,5...6 mm/s

Stenciltisztitas: 5-20 szaraz torlékendds, 10-20 nedves térl6kendds, vakuumos.
Alatamasztas: - oszlopos, - dombormaratott.



2/6. 1smertesse a jellemz6 stencilnyomtatasi hibakat és azok kikiiszobolési modjait! (6 db.)

Forraszpaszta eltomiti az aperturat — nyitott kotés

- Gyakoribb stenciltisztitas szikséges

- Nem megfelel6 az illeszkedés a hordozo és a
stencil k6zott

- Nincs megfeleléen beallitva a hordozé magassaga
- Nem megfelel6 a hordozé aldtamasztasa

Paszta a stencil aljara szaradt — rovidzarat okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas szikseges

- Nem megfeleld az illeszkedés a hordozo és a
stencil kozott

Hianyos pasztalenyomat — nyitott kotést okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas szikséges

- Sokat allt a paszta a stencilen

- Kevés a paszta mennyisége a stencilen
- Eltém&dott az apertura

»Kutyafil” effektus — rovidzarat okozhat a finom
raszter-osztasu alkatrészek kivezetései kozott

- Ndévelni kell a nyomtatasi sebességet — nével
a paszta viszkozitasat

- Nem megfeleld elvalasztasi sebesség

- Nem megfelel6 a hordozo alatamasztasa

Krater alaku pasztalenyomat — kevés paszta nyitott
kotést okozhat

- Tul nagy a késer6

- Kopott a nyomtatokés pengéje

- Nem illeszkedik a hordozo¢ a stencilhez, nincs
megfeleléen bedllitva a hordozé magassaga

- Tul nagy elhosszusagu apertura

Részleges paszta lenyomat — nyitott kotést

okozhat

- A hordozé szennyezett, rosszabbul tapad a
paszta a kontaktusfelllethez




3/1. ismertessen tipikus alkatrész-bediltetési hibdkat!

BEULTETESI HIBAK

T A8
~AX

beliltetési pontossag =
beliltetégép pontossaga
+ alkatrész méretének pontossaga
+ NYHL mintazatanak pontossaga

Accuracy — poziciohiba, [um]
Repeatability — poziciohiba szorasa [o]

Egyéb hibak

- Alkatrész leesik a pipettarol, nem keril belltetésre

- Alkatrészek melléhelyezése, forgasi hibaja
- Rossz polaritassal beiiltetett alkatresz

3/2. Ismertesse a mérGeszkozok ismételhetéség és reprodukalhatdsag vizsgalatat! Mikor tekinthet6
elfogadhatdénak egy méréeszkoz?

MEROESZKOZOK ISMETELHETOSEG ES
REPRODUKALHATOSAG VIZSGALATA

Ismetelhetoség és reprodukalhatosag vizsgalata
(Gauge Repeatability&Reproducibility)
Ismételhetbéség — a méréeszkdzre vonatkozik
Reprodukalhatosag — a mérészemélyekre vonatkozik

tébb minta (pl. 10.) , tdbb mérd személy (pl. 3.), tdbbszdri merés (pl. 3.)

Eredmeények feldolgozasa:
2

szérés= IC:'-:zreprod-l- Uzism R& R(%) == —O' meérés 100
2
GZteljeS: ozaikatrész+ Uzmérés O teljes
Minésités | Nem elfogadhato Felt. elfogadhato Megfelel

R&R R&R>30% 10%<R&R<30% R&R<10%




3/3. Ismertesse a beliltetégépek beliltetési hibdjanak meghatarozasara szolgald globalis és lokdlis mérési
elvet.

A BEULTETOGEPEK BEULTETESI HIBAJANAK MERESE

Mérhetd és ellendrizhetd:

O

- az alkatrész x és y iranyu dv,

pozicidhibdja; elfogadasi hatar. az Smdeylr pag comgc:ii-,[l "
alkatrész révidebbik oldalanak 25%-a ﬁ/“’ i T
L A |
- az alkatrész szdgelfordulasa -.-.-._\ |- - &
elfogadasi hatar: +5° A==T A A
[ | P N N
- AOIl vagy optikai mikroszkép Lff,-ﬂ’”-’
- Abszolut mérés: a szerelblemez négy = e
sarkan kialakitott referenciapontokhoz 4y
mérik, a pontossagot befolyasolja a
mérdeszkoz - ey ;dx:
- Relativ mérés: az alkatrész koré dyv, —dv,
elhelyezett referenciapontokhoz Vofird =7 5
gf;glz:készit;’s bef&?gg‘:;slfaagm ) - arctal:l[ﬂ}—a:rctml[m]
o dv dv —dv, —dv,

A e Ismertesse a folyamatképességi index és a korrigalt folyamatképességi index meghatarozasdara szolgald

Osszefliggést.

KEPESSEG MUTATOK

C', process capability t
folyamatképesség:

—

i iy

USL— LSL
2ko
USL — Upper specification limit
fels6 elfogadasi hatar
LSL — Lower specification limit

also elfogadasi hatar LI;TT v
k=3 folyamatképesség esetén , ; o
k=4 gépképesség esetén LSL Tk
o B
Korrigalt folyamatképességi index: Ce= mn(USL — 4, 41— LSI)

ko

3/5. Beliltet6gép mérésénél a 0603-as ellendllasok atlagos pozicidhibdja 30 um, szérdsa 25 pum. Hatdrozza
meg a beliltet6gép korrigalt képességi mutatéjat! ???



4/ 1. Ismertesse a héntart6s és a linearis héprofilt, azok tulajdonsagait, elonyeit, hatranyait! Szamolja ki a Oy

tényezot, ha az olvadaspont felett t61tdtt idé 60 masodperc, a forrasz olvadaspontja 220 °C, a csticshdmérséklet
240 °C, a fiitési gradiens 2, mig a hitési gradiens 4 °C/s!
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4/2. 1smertesse a forraszprofilok alakjanak meghatarozasara szolgald altalanos dsszefliggést, valamint
levezetéssel adja meg a feliileti fesziiltségbdl szarmazd energia 0sszefiiggését, ha hatarfeltételként azt szabjuk,
hogy a forrasz nem nedvesit végig a forrasztasi feliileteken!

E=E;+E; :J.y-dA+JJ.J.p-g-z-dxdy - *
4

xXyz

E, = _f 7,;cdS + _f —¥,c -COSBdS + _[ —¥,6-C0s B,dS **

4

4 4



4/3. 1smertesse a forrasztas héprofiljanak nem megfeleld beallitasabol szarmazoé hibakat a hoprofil jellemzd
szakaszaira bontva! Mi az MSL szint?
Ujradmlesztéses forrasztas nem megfelelé héprofilja

Melegités: - lassu — paszta megrogyik (slump) — révidzarat okozhat,
- gyors — a folyasztdszer felforr — apro forraszgydngyok jelennek meg (beading).

Hontartas:

- alacsony — folyasztoszer nem tisztitja a kontaktusfellletet — rossz nedvesités,
- magas — a forraszpaszta jobban oxidalédik — rossz nedvesités,

- révid — nagy lehet a hdmérséklet-klilonbség az alkatrészek kozott a
csucshémérsékleti szakaszon — hideg kotés

- hosszu — hosszabb ciklusidd, kisebb termelékenység, forraszpaszta jobban
oxidaloédik — rossz nedvesités

Csucshémérséklet:
- alacsony — nem démlik meg a forrasz — nyitott kotés,
- magas — eléghetnek az alkatrészek.

forrasztasgatlo lakk

MSL - Moisture Sensitivity Level ;ﬁgishi'rz';"z'g;ﬁs tokozés

- Meghatarozza, hogy a kibontas utan mennyi idén beldl

kell beforrasztani az alkatrészeket; be nem tartasa BT gyanta ) _
delaminaciot és torést okozhat a tokban. hordozo SRS

4/4. 1smertesse a héprofil mérésére szolgalo eszkozoket!
Hogyan érdemes rogziteni a hdelemeket a BGA tokozasu alkatrészek kivezetéseire?

hoelem

adatrogzitoé adatfeldolgozo
+ ho4allé doboz software
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Hdéelemek a bump-ok kozott: Egyszert felhelyezés - Pontatlan mérés
Hdéelemek forrasztasa a bump-ba: Bonyolult felhelyezés - Pontos mérés




4/5. Ismertesse a szelektiv hullamforrasztasi eljarasokat (keretes, bélyeges, kéményes)! Mi a keretes
hullamforrasztas jellemzd hibaja?

Szelektiv hullamforrasztas:

A fellletszerelt és furatszerelt alkatrészeket egyarant tartalmazé aramkorok esetén a fellletszerelt
alkatrészeket Ujrabmlesztéses forrasztasi technoldgiaval, a furatszerelt alkatrészeket pedig valamilyen
szelektiv forrasztasi technikaval kotik be. A szelektiv forrasztasnal a forraszanyag csak a furatszerelt
alkatrészek kivezetéseit éri. Legelterjedtebb szelektiv forrasztasi technikak:

* keretes szelektiv hullamforrasztas

* bélyeges forrasztas

» kéményes szelektiv hullamforrasztas

Keretes szelektiv hullamforrasztas: a forrasztast hagyomanyos hullamforraszté berendezéssel
végzik, szerelblemez aljan |évd fellletszerelt alkatrészeket fém maszkkal védik, melyen ablakokat
alakitanak ki a furatszerelt alkatrész kivezetéseinek megfeleléen.

Hibaja:

Visszamarado szennyezddések; forrasz és A forrasztokeret ablakinak ¢éleinek megfeleléen
folyasztoszer maradvany folyasztdszer maradvanyok figyelhet6k meg

Bélyeges szelektiv hullamforrasztas:

A bélyeges forrasztdshoz olyan forrasztoszerszamot alkalmazunk, mely a szerszamtestre
erdsitett bélyegeket (apro valyukat) tartalmaz. A szerszdmtest a bélyegekkel egylitt olvadt
forraszt tartalmazo kadba meriilve helyezkedik el. A forrasztas soran a szerszamtest a
bélyegekkel egyiitt kiemelkedik a forraszflirddbol. A bélyegek a rajtuk kialakitott mélyedések
segitségével olvadt forraszanyagot emelnek ki a kadbol, melyet az aramkor kontaktus
feliileteihez érintiink, és igy 1étrejon a forrasztando kotés.

Kéményes hullamforrasztas:

Specialis forrasztofejjel pontszerii forraszhullamot allitunk el6. Ezt a pontszerti
forraszhullamot a forrasztasi helyek ald pozicionalva, kivezetdnkként létrehozzuk a forrasztott
kotéseket. Eldzetesen a folyasztoszer felvitele és az elomelegités torténhet ugyanabban a
berendezésben.



