1 o Ismertesse és abran is szemléltesse a BGA tokozis (miianyag és keramia) szerkezeti felépitését és
roviden ismertesse technologiajat!
Miianyag tokozas Keramia tokozas:

| | |
| ]
A bumpok megnytlnak, vetemednek, eltérd A bumpok nem olvadnak meg reflow kdzben.
alakuak lesznek Nem eutektikus forraszbol van.
CTE (hotagulasi egytitthatd) ~6ppm/°C
Tartja a tavolsagot, fix bump méret.

Homogén ,,stand-off height”, vagyis az
interpozer ¢és a NyHL kozott fix tavolsag van

2. Ismertesse és abran is szemléltesse a termikusan feljavitott Flip Chip BGA szerkezetét és roviden
ismertesse technologiajat

A legfels6 réteg nem milanyag, hanem fém = hiitébordaként funkcional.

Epoxi csatlakozas / ragasztas: hogy ne legyen elektromos §sszekottetés.

Héteriesztd Hovezeto feliilet

Epoxi
csatlakozas

1.0 -1.27 mm 4/6 Layer
BGA Pitch Substrate



3 eIsmertesse és abran is szemléltesse a hétagulasi problémak csokkentésére rugalmas anyagokat és
hajlékony vezetékeket alkalmazo BGA tokozas szerkezeti kialakitasat

- A uBGA tokozasnal rugalmas anyag elhelyezése a chip és az ujraeloszto réter (interposer) kozé:

A chipnek és az jraelosztod lemeznek igen eltérd a hétagulasi tényezdje, a szilicimé 3 ppm/°C, mig az nyh
ujraelosztd lemezé 15 ppm/°C. Ezért célszeril, ha az ebbdl ad6dod deformaciokat a kozéjiik helyezett rugalmas
anyag veszi fel.

A chip bekotése a chip-and-wire
eljarassal. A huzalkdzés noveli a
uBGA tok helyfoglalasat. Hosszu
bekotd-huzalokat kell

alkalmazni. 5 ;
huzal __\ P
bump \ Ujraeloszto lemez
\ (interposer)

»elastomer” (elastic polimer) —» rugalmas anyag

4.Ismertesse rajzokkal vazlatosan a merev hordozés aramkérok 3D szerelési megoldasait

(z-iranybeli épitkezés)

Cél: integracié novelése, funkciok kozelebb hozasa Technoldgia hajtéereje: sebességnovelés

Hajlékony hordozés:

FC-BGA

QOO O\ %

Aram utja

Merevhordozos:

600 um-re betehetiink egy ellenallast
de csak egy 01005-6s ellenallas fér el

MCM - multi-chip-module
M —1 tokban tébb chip
|

,-/Il -+ | %—\ 3D Stack




S.Ismertesse a ,stack” IC-k egymasra épitési konstrukcidit és a TSV konstrukciojat

3D stack:

1. 1épcsOs elrendezés:

elénye: egyszerii

% hatranya: egyre kisebbek a lapkak
e

& {\

2. tavtartés megoldas:

elény: azonos méretii, négyzetes chipeket tudunk

i chip egymasra épiteni
—T 40-50um hAatrény: nehézkesebb, kritikus a tdvtartd anyag
A vastagsadganak homogenitdsa

Si chip

3. Dummy-lapkas:

dummy lapka: csak technolégiai célja van, nincs funkcioja

Si
. elénye: homogén tavtartd
S1 s . - o
hatranya: draga (extra szilicium lapra van sziikség)
Si

4. Keresztez6 megoldas (,,criss-cross™):

elénye: - nem draga (a kdzépsoének is van funkcidja)
/—\ - homogén tavtartd
ry

hatrénya: csak téglalap alaku chipek esetén
hasznalhato

Si

S/

S1
S

TSV — Through Silicon Via konstrukcidja

TVS = sziliciumon atmend via

Ezzel lehet a legkisebb tavolsagot elérni két chip
kozott.

szigetel réteg



6.Ismertesse a Package-on-Package szereléstechnologia 1épéseit és fobb veszélyeit

belltetése

‘;=;‘m folyasztoszerbe
Also tok

beiiltetése Reflow

T,

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

Stencil nyomtatas 3. Felsd tok [

2.

Veszélyek: - zsugorodik a bump 75-80%-ra > veszélye az eltartasnak = nyitott kotés
- vetemedés, CTE kiilonbség, gyanta Tg tivegesedési hémérséklet - nyitott kotés
- Az also tok vetemedése nyitott forrasztott kotések kialakuldsdhoz vezet.

Megoldas: illesztett CTE hordozdk

2/1. Ismertesse a harom legelterjedtebb stencilkészitési technologiat!

1. Kémiai maratas: NyHI rézrajzolata (pozitiv fotoreziszt maszkkal alakitjak ki)

~200 um vastag — kétoldali maratas kell, hogy kisebb legyen az alamarddas

~ 17-35 um alamarddas, minél vastagabb a stencil, annal vastagabb az alamarodas
- tul nagy az érdesség, a forrasz is beleragad a lyuk falaba

= Tiszta feliiletii fémre két oldalrol fotorezisztet visziink fel, majd ezen keresztiil
marjuk a fémet (homokodra keresztmetszet — olcso).

2. Lézervagas: montirozott aramkdroknél hasznaljak
~100-175 um vastag
~ 100 000 Ft (2000 db-ra)
- kisebb bordazottsagu oldala lesz a kivagott lyukaknak
- de ez elényds, mert a folyasztdszer megtapad, ami a forrasznak kenéanyagként mikoddik
(nem ragad a forrasz a stencil falahoz)

=  Trapéz alaku keresztmetszet, a hordozo oldal feldl vagjak.

3. Galvanoplasztika:

- additiv > az arat a fdlia vastagsdga hatarozza meg
~ 50-100 um vastag

~ 350 000 — 500 000 Ft

=  Fém hordozéra fotorezisztet visziink fel, majd a leoldott teriiletre fémet galvanizalunk.



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

/

Apertira paraméterei: .

Redukcio: Ni/Au, ImAg, LF/HASL esetén 10% redukcioval kell szamolni.
ImSn és OSP esetén nincs redukcio.

5

as = 15 AR=_ "L
T 20W + L)T

PBGA: Pad atmérével egyez6 élhosszisagh apertura.
CBGA: Tulnyomtatas sziikséges, Minimum hid 1,2T

2/ 3. Ismertesse a forraszgoly6-képzdodés hibamechanizmusat és mutasson be apertiraterveket ennek
kikiiszobolésére!

- Nemkivanatos forraszgolyo, amely a forrasztobblet miatt marad a szerelt aramkoron.

- A forraszgolyo-képzddés megeldzhetd megfelelden megtervezett apetiirakkal

- A forraszpaszta felvitelére szolgalo stencilt ugy tervezziik, hogy a lehetd legjobban megelézze a forrasztasi
hibak kialakuléasat (forraszhid, forraszgolyo-képzodés).

Aperturatervek:

W w

sgetting T aperture T T _ap;rb:re_ ]
L L
pad
pad RN pad
. = ‘. L‘J

|._ 2L _.|

- |

13 W

P2 =t el
| t2w | Rz e
Home-plate Inverz home-plate L ekerekitett inverz
home-plate

Legf6bb hibamechanizmusa: a forraszpaszta — beiiltetés utan — az alkatrész alol a forrasztasgatlo
lakkrétegre keriilve ott 6mlik meg. Tovabbi lehetdség, amikor a folyasztoszer felforr és a megolvadt
forrasz szétfroccsen.




2/4. Hatirozza meg a stencilfélia megfelel6 vastagsagat 0,4 mm raszterosztasi, QFP tokozasu
alkatrészhez. (forrasztasi feliilet mérete 200x1000 pm és nincs apertira redukcio)!

@>1,5 g5 —200-1000 >0,66 > Ti=133um és T2=126um

T 2(200 +1000)T

A két érték kozil a kisebbet kell valasztani (lefelé kell kerekiteni a legkdzelebbi gyartott értékhez). A
megoldas 125um.

2/5. Ismertesse a fébb stencilnyomtatasi paramétereket és azok jellemzo értékeit! Mutassa be az
oszlopos és a dombormaratott alaitimasztasi rendszert!

e Sebesség: 30...200 mm/s (finom raszter-osztas esetén: 30...70 mm/s)
o Késerd: 30...120 N — szokasos még N/mm -ben megadni.

e Elvalasztasi sebesség: 0,5...6 mm/s

e Stenciltisztitas: térlési ciklus slrlisége (5-20 szaraz térlékendds, 10-20 nedves torl6kendds,

vakuumos.)
o Alatamasztas: oszlopos dombormaratott.
| | | |
Olcsobb, rugalmas megoldas Draga, csak nagy volument gyartasnal éri meg

Oszlopos: az NyHL alatt a fontosabb pontokon, lehet6leg egyenletesen vakuumos alatamasztasok vannak.
(olcso)

Dombormaratott: Az alkatrészek szamara az alatamaszto lemezbe mélyedéseket marunk. Kétoldalas lemez
masodik stencilnyomtatasanal sziikséges ez. (jobb alatamasztas, dragabb)



2/6. Ismertesse a jellemzé stencilnyomtatasi hibakat és azok kikiiszobolési médjait! (6

db.)

Forraszpaszta eltomiti az aperturat — nyitott kotés

- Gyakoribb stenciltisztitas szikséges

- Nem megfeleld az illeszkedés a hordozé és a
stencil kozott

- Nincs megfeleléen beéllitva a hordozé magassaga
- Nem megfelelé a hordozd alatamasztasa

Paszta a stencil aljara szaradt — rovidzarat okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas szilkséges

- Nem megfelel6 az illeszkedés a hordozé és a
stencil kozétt

Hianyos pasztalenyomat — nyitott kotést okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas szikséges

- Sokat allt a paszta a stencilen

- Kevés a paszta mennyisege a stencilen
- Eltdmddott az apertura

,Kutyafiul” effektus — rovidzarat okozhat a finom
raszter-osztasu alkatrészek kivezetései kozott

- Ndvelni kell a nyomtatasi sebességet — ndveli
a paszta viszkozitasat

- Nem megfelel§ elvalasztasi sebesség

- Nem megfeleld a hordozé alatamasztasa

Krater alaku pasztalenyomat — kevés paszta nyitott
kotést okozhat

- Tul nagy a késerd

- Kopott a nyomtatokés pengéje

- Nem illeszkedik a hordozo a stencilhez, nincs
megfeleléen beallitva a hordozé magassaga

- Tul nagy élhosszuséagu apertura
Részleges paszta lenyomat — nyitott kotést

okozhat

- A hordozé szennyezett, rosszabbul tapad a
paszta a kontaktusfelllethez



3/1. ismertessen tipikus alkatrész-beiiltetési hibakat!

BEULTETESI HIBAK

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 mérdeszkozok ismételhetdség és reprodukalhatdsag vizsgalatat! Mikor tekinthetd
elfogadhaténak egy méréeszkoz?

MEROESZKOZOK ISMETELHETOSEG ES
REPRODUKALHATOSAG VIZSGALATA

Ismetelhetoség és reprodukalhatosag vizsgalata
(Gauge Repeatability&Reproducibility)
Ismételhetdéseg — a mérdeszkodzre vonatkozik
Reprodukalhatésag — a mérészemélyekre vonatkozik

tébb minta (pl. 10.) , tdbb mérd személy (pl. 3.), tdbbszéri mérés (pl. 3.)

Eredmények feldolgozasa:
2

szérés= cfreprod-l- Gzi;m R& R(%) - (e zmére’s .100
C%teljes™ O alkatrész™ O meres O teljes
Minésites | Nem elfogadhato Felt. elfogadhato Megfelel

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




3/3. Ismertesse a beiiltetogépek beiiltetési hibajanak meghatarozasara szolgalé globalis
és lokalis mérési elvet!

A BEULTETOGEPEK BEULTETESI HIBAJANAK MERESE

Meérheto és ellenérizhetd:

<

- az alkatrész x és y iranyu day, =

e o . solder pad component S

poziciohibaja; elfogadasi hatar: az \ y fj.,ll !
alkatrész révidebbik oldalanak 25%-a ‘”A’\ \

dx

- az alkatrész szdgelfordulasa
elfogadasi hatar: £5°

- AOQOI vagy optikai mikroszkop ) =

- Abszolut mérés: a szerel6lemez négy "JC
sarkan kialakitott referenciapontokhoz
merik, a pontossagot befolyasolja a

mérdeszkdz - dxy :d‘"?
- Relativ mérés: az alkatrész koré dv, —dv,
elhelyezett referenciapontokhoz Vopza = 5
mernek, a ontossagot a
rajzolatkészités befc?lyésolja g 6 et = arctan[m] - a1c1:an[d\_d\1_d\]
AR dy dv—dv, —dv,

A e Ismertesse a folyamatképességi index és a korrigalt folyamatképességi index meghatarozasara

szolgalé osszefiiggést.

KEPESSEG MUTATOK

Cp process capability .
folyamatképesség:

USIL — LSL
2ko
USL — Upper specification limit
felsé elfogadasi hatar
LSL — Lower specification limit

=

i o

alsoé elfogadasi hatar LI?TT
k=23 folyamatképesség esetén | ¥
=+ gépképesség esetén LSL

~ mn(USL — u, ;4 — LSL)
ko

Korrigalt folyamatképességi index: | 2

3/5 BeliltetGgép mérésénél a 0603-as ellenallasok atlagos pozicidhibaja 30 um, szérasa 25 um. Hatarozza
meg a beiiltet6gép korrigalt képességi mutatojat!

Az elfogadasi hatért chip méretii alkatrészek esetén a T(arget)-hez képest a rovidebbik oldal negyede, tehat:
o USL —p 18Tpum — 30um
'pk — 2 ~E .,
3o [Hpm

= 2.09



4/ 1. Ismertesse a hontartés és a linearis héprofilt, azok tulajdonsagait, elényeit, hatranyait! Szamolja ki

a On tényezot, ha az olvadaspont felett toltott idé 60 masodperc, a forrasz olvadaspontja 220 °C, a
csucshomérséklet 240 °C, a fiitési gradiens 2, mig a hiitési gradiens 4 °C/s!

Héntartos hdprofil
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[Ijraémlesziéses forrasztasi technologia
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4/2. 1smertesse a forraszprofilok alakjanak meghatarozasara szolgalo altalanos 6sszefiiggést, valamint
levezetéssel adja meg a feliileti fesziiltségbol szarmazo energia dsszefiiggését, ha hatarfeltételként azt
szabjuk, hogy a forrasz nem nedvesit végig a forrasztasi feliileteken!

E :Efelliiefi fesz. T Egm\f'-
YSG =TYLE COS e L ~vgr (Solid. Liquid., Gas)

ES — ]/ Y dA + // —7 CO3 euikalr—menisz_ dA+

A meniszkusz -“Jlft.\rrzsr.-pa.d

/] —7y COs epad—menisz. dA

A forrasz-alkatr.

Eograv. = / / / pgzdV
A

+

forrasz—
forrasztasi felilet ———

J—;VLG -Cos G,dS + j —¥,¢ -€OS 6,dS **

4 4

E; = [ y,dS +
4

Forraszprofil alakja



4/3. tsmertesse a forrasztis héprofiljanak nem megfelelé beallitisabdl szarmazo6 hibakat a héprofil
jellemzé szakaszaira bontva! Mi az MSL szint?

Ujradmlesztéses forrasztas nem megfelelé héprofilja

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

Hoéntartas:

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

- rdvid — nagy lehet a hdmérséklet-kuldonbség az alkatrészek kozott a
csucshémeérsékleti szakaszon — hideg kotés

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

Csucshémérséklet:
- alacsony — nem 6mlik meg a forrasz — nyitott kotés,
- magas — eléghetnek az alkatrészek.

forrasztasgatlo lakk

MSL - Moisture Sensitivity Level tc‘igisha Izkkb'a:an és rokonis
- Meghatarozza, hogy a kibontas utan mennyi idén beliil a Bl hordozoban

kell beforrasztani az alkatrészeket; be nem tartasa BT gyanta ’ |
delaminaciot és torést okozhat a tokban. hordozo fémezett via

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

héelem

adatrogzit6 adatfeldolgozo
+ hé6allé doboz software

I WO
ot M. | o, | | e b i | et L T N AL

Héelemek a bump-ok kozott: Egyszert felhelyezés - Pontatlan mérés
Hdéelemek forrasztasa a bump-ba: Bonyolult felhelyezés - Pontos mérés




4/5. 1smertesse a szelektiv hullimforrasztisi eljarasokat (keretes, bélyeges, kéményes)! Mi a keretes
hullimforrasztas jellemzé 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 koétik 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, szerel6lemez aljan 1évd 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 forraszflirddbdl. 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.



