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(57) Sdng ché& dé cap dén bi han ma loai bd dugc vdn dé bong & mat ti€p xic
trong mat ti€p xudc lién két clia bi han, loai bd duge cac khi€ém khuyét chay xuat
hién gitta bi han va bot han, it bi 16i khi cdc bo phan dién ti bi roi, va c¢6 thé duoc
st dung véi cac dién cuc Ni nhu céac loai dugc ma Au va cic dién cuc Cu duoc
phtt chét trg dung so bo tan dugc trong nude. Bi han khong chi dung cho céc dién
cuc cua chip dan (BGA) (Ball Grid Array - Mang Lu6i Bi) hoac géi kich ¢& chip
(CSP) (Chip Size Package - Géi Kich C& Chip) theo sang ché chia tix 0,5 dén
1,1% khai lugng Ag, tir 0,7 d&€n 0,8% khéi lugng Cu, tir 0,05 dén 0,08% khoi
lugng Ni, va phan con lai 1a Sn. Ngay ca khi bang mach in dugc gin bi han ¢
cic dién cuc Cu hoac cac cac dién cuc Ni duge ma Au hoac Au/Pd, bi han van ¢6
kha nang chiu va dap do roi tot. Thanh phdn bi han con ¢ thé chia it nhat mot
nguyén t6 dugc Iua chon trong s6 Fe, Co, va Pt véi téng luong tir 0,003 dén 0,1%
khoi lugng hoac it nhat mot nguyén t6 dugc lua chon trong s6 Bi, In, Sb, Pva Ge

v6i tong lugng nam trong khoang tir 0,003 dén 0,1% khéi lugng.
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Linh vue ky thuit dwoge dé cap

Sang ché d& cap dén bi han khong chi duoc sir dung trén céc dién cuc
cta céc bd phan dién tir nhu cac bd phan ban dan. Cu thé 1 sang ché d& cap
dén bi han khong chi co thé duoc str dung cho ca dién cuc Ni nhu loai duoc
ma Au va dién cuc Cu duogc lam béng Cu dugc phu chét trg dung so bo tan
duoc trong nudc va co ty 18 16i thép khi bd phan dién tr c6 cac dién cuc nay

bi roi.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gin déy, khi thiét bj dién t& tré nén nho hon va cac
tin hiéu dién tré nén nhanh hon, cac bd phan dién tir dugc st dung trong thiét
bi dién tir dang ngay cang trd nén nhé hon va c6 nhiéu chirc nang. Mot sb vi
du vé cac bd phan dién tir nhd, c6 nhidu chirc ning nay 13 BGA (Ball Grid
Array — Mang Lué1 Bi), CSP (Chip Size Package — Géi kich ¢& chip), va
MCM (Multichip Module — Modun da chip), cac bo phén nay duogc goi chung
la BGA. BGA bao gém nén BGA ¢6 sb lugng 16n dién cuc dugc bd tri theo
mau giéng nhu ludi trén bé mit sau cia né. Khi BGA duoc lap trén bang
mach in, cac dién cuc ctia nén BGA dugc nbi vao cac vung dém ndi cla bang
mach in bang cach st dung chét han. Khi lip BGA trén bang mach in, néu
thao tac han duoc thuc hién biang cach cip riéng r& chit han dén tung dién
cuc, thi khéng nhitng mat nhiéu cong sirc, ma con c6 thé khong cip duoc chit
han tir bén ngoai dén céc dién cuc dugc bd tri & phén gifta cia BGA. Do dé,
khi lip BGA trén bang mach in, phuong phap duogc st dung 13 phuong phép
trong do khéi chat han dugc dit tir trude trén tung dién cuc cua BGA. Quy
trinh nay duogc goi 1a tao budu han.

Cac budu han duoc tao ra trén BGA béng cach st dung cac bi han, bot
han, hoac tuong ty. Khi cac budu han duogc tao ra béng cach str dung cac bi
han, chat tro dung dinh dugc phu vao céac dién cuc BGA, va sau d6 cic bi han

duogc dat trén cac dién cuc dd dugc phu chét tro dung. Sau d6, nén BGA dugc
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nung néng trong thiét bi nung néng nhu 16 chay nguge dé lam néng chay céac
bi han va tao cac budu han trén cac dién cuc. Cac nén ban dan nhu cac nén
BGA va céc nén CSP duoc goi chung 1 cac nén moédun. Khi cac budu han
duoc tao ra trén cac dém ndi cia 14t mong bang cach sir dung bot han, mit na
kim loai ¢6 céc 18 ddt c6 kich thudc vé co ban 13 bang cic dém ndi cua lat
mong & céc vi tri so khép cac dém ndi dugc dat trén 14t mong, va bot han
duoc trai va lau bé“mg chdi cao su tir dinh mit na kim loai dé rét bot han trén
cac dém ndi cta lat mong. Sau d6, 14t méng duge nung néng trong 10 chay
nguoc dé lam néng chay bot han va tao cac budu han.

Trong truong hop cia cdc BGA thong thuong, cac bi han dugc lam
bang hop kim Sn-Pb dugc st dung dé tao cac budu han. Céc bi han duge [am
bang hop kim han Sn-Pb khéng nhiing c6 kha nang han siéu viét so véi cac
dién cuc BGA, ma hgp kim Sn-Pb con c6 thanh phan eutecti ¢6 diém néng
chay ma khong co6 tac dong nhiét 1én cac thanh phan BGA, cc nén, hodc
twong tu khi han. Ngoai ra, vi cac bi han chtra Pb, 1a kim loai mém, nén céc
buéu han thu dugc c¢6 thé hip thu va dap khi bd phan dién t& hodc thiét b
dién t s dung céc bi han nay bi roi, va kha ning nay gép phan 1én vao viéc
lam tang tudi tho cia céc bd phan dién tu, thiét bi dién tt, va tuong tu. Tuy
nhién, viéc st dung Pb hién nay dang duoc gia ting diéu chinh trén quy mo
toan cau, do d6, hién nhién 13 thanh phan eutecti Sn-Pb ma thudng duoc sit
dung dé han ciing dang dugc diéu chinh.

Théng thudng, cac hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu nhu Sn-3,0Ag-
0,5Cu va Sn-4,0Ag-0,5Cu da dugc st dung lam cac thanh phan dung cho céc
bi han khong chi cho BGA. Cac hop kim han khong chi nay cé cic dic tinh
tudn hoan nhiét m§ man. Tuy nhién, khi thiét bj dién tir di dong st dung cac
bi han c¢6 céac thanh phan hop kim han nay bj roi, su bong & mit tiép xuc d&
dang xay ra & mit tiép xuc lién két bi han, va vi vy, cac hop kim nay da duoc
coi la ¢6 kha nang chiu va dép do roi (kha nang chiu cac va dap do bi roi)
kém.

Céc thanh phan hop kim han dung cho céc bi han khoéng chi duédi day

dugc dé xuat dé ngin cac va dap do thiét bi dién tir di dong bi roi: hop kim

-3-



21912

han khong chi chura, theo% khdi lwong, (1) Ag: 0,8 dén 2,0%, (2) Cu: 0,05
dén 0,3%, va (3) mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém bao gém In: it
nhét 0,01% va nhé hon 0,1%, Ni: 0,01 dén 0,04%, Co: 0,01 dén 0,05%, va Pt:
0,01 dén 0,1%, va phdn con lai 1a Sn (WO 2006/129713 A, tai liéu sang ché
1); hop kim han khéng chi khac biét & chd bao gém Ag: 1,0 dén 2,0% khdi
lwong, Cu: 0,3 dén 1,5% khdi luong, va phan con lai 1a Sn va cic tap chit
khong tranh duoc va con c6 thé chira mot hodc nhidu nguyén té trong sé Sb:
0,005 dén 1,5% khdi luong, Zn: 0,05 dén 1,5% khéi luong, Ni: 0,05 dén 1,5%
khéi luong, va Fe: 0,005 dén 0,5% khbi luong voi téng luong Sb, Zn, Ni, va
Fe 16n nhét 14 1,5% khéi lugng (JP 2002-239780 A, tai liéu sang ché 2); hop
kim han khong chi chira, theo% khéi lwong, 0,1 dén 1,5% Ag, 0,5 dén 0,75%
Cu, Ni v6i lugng théa man quan hé 12,5 < Cu/Ni <100, va phr?m con lai la Sn
va céc tap chit khong tranh dwoc (WO 2007/081006 A, tai liéu sang ché 3);
va hop kim han khéng chi chia 1,0 dén 2,0% khéi luong Ag, 0,3 dén 1,0%
khdi lugng Cu, 0,005 dén 0,10% khéi luong Ni, va phﬁn con lai 1a Sn va cac
tap chat khéng tranh dwoc (WO 2007/102588 A, tai liéu sang ché 4). Ngoai
ra, phuong phap pha chét tro dung vao cac dién cuc ctua nén modun duoc boc
16 nhur 12 phuong phap giai quyét van dé khiém khuyét chay ma xuit hién khi
lién két modun nhu nén BGA vao bang mach in (WO 2006-134891 A, tai liéu
sang ché 5).

Tai liéu trich dan:

Tai liéu sang ché:

Tai lidu séng ché 1: WO 2006/129713 A,

Tai lidu sang ché 2: JP 2002-239780 A,

Tai liéu sang ché 3: WO 2007/081006 A,

Tai lidu sang ché 4: WO 2007/102588 A,

Tai lidu séng ché 5: WO 2006/134891 A.

Ban chat ky thuit cha sang ché
Vén dé duoc sang ché giai quyét
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Pé tang kha nang chiu va dép do roi ctia cac bi han trén nén Sn-Ag-Cu,
céc tai liéu sang ché tir 1 dén 4 boc 16 viée giam lwong Ag dé giam d6 cing
ctia chét han va tang nang luong va dap ma dugc hip thu, giam lugng Cu dé
giam do day cua 1ép cac hop chét lién kim loai nhu CugSns ma duoge tao ra
trong bé mit lién két giita dém ndi va chét han d& ngan su bong ra & mit tiép
xuc lién két, va bu su giam d6 bén ciia chinh chit han do sy giam luong Cu va
Ag bang cach bd sung it nhat mot nguyén t6 nhém sét nhu Ni, Fe, hosc Co.

Tuy nhién, ngay khi cac bi han ma st dung cach thirc ting kha nang
chiu va dép do roi nhu dugc boc 19 trong cac tai li€u sang ché tir 1 dén 4 duoc
st dung, thi vén dé hoat dong 15i do thiét bji dién tir bi roi khong giam. Khi
phan tich van d& nay, phat hién ra ring, hoat dong 15i do thiét bi dién t bi roi,
ma ting so voi chat han Sn-Pb thong thuong, khong xay ra chi & cac mit tiép
xuc lién két giita cac bang mach va céc bi han gidng nhu mo ta trong cac tai
liéu séng ché tir 1 dén 5. Cu thé 14, khi dich chuyén tir st dung chat han Sn-Pb
sang sir dung chat han khong chi, cac khiém khuyét méi duge goi 13 céc
khiém khuyét chay xay ra khi cac nén mddun nhu cic nén BGA duoc lién két
vao cac bang mach in. Trong céc khiém khuyét chay, cac thanh phan chét han
cuia cac bi han dugc st dung trén cac dién cuc cia cac BGA va cac thanh
phén chét han cta bt han duogc st dung dé han céc bang mach in khong tron
14n vé6i nhau (xem Fig.1).

Ciing phét hién ra ring d xuét hién nhiéu khiém khuyét chay di kem
su dich chuyén tir cac bi han c6 thanh phan Sn-3,0Ag-0,5Cu sang céc bi han
c6 thanh phan Sn-Ag-Cu-Ni ma dugc phét trién lam bién phap cung cip kha
ning chiu va dép do roi. Nguyén nhén giy ra cac khiém khuyét chay duoc
cho rang Ni ma dugc bd sung dé tang kha nang chiu cac va dap do roi cia céc
bi han, tao cac hop chét lién kim loai véi Sn ma két tiia trén bé mit cta céc bi
han va lam can trd viéc trdn 1an cac thanh phﬁn chét han cta c4c bi han va céac
thanh phan chét han ctia bt han.

Nguyén nhan gay ra cac khiém khuyét chay ciing c6 thé nhu sau. Khi
bang mach in bi ubn cong nhiéu do nhiét, cac bi han va bdt han tach khéi

nhau. Néu viéc nung néng dugc thuc hién trong khi cac bi han va bot han
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duoc tach khoi nhau theo cach nay, céc bé mit ciia cac bi han bi oxy héa boi
nhiét d6 cao. Chét trg dung ma ro ri tr bot han che phu cac bé mit ctia cac bi
han, va khi chit trg dung mét kha ning hoat tinh ctia né, khi sw udn cong bién
mét trong qua trinh 1am ngudi, ngay ca néu bdt han va cac bi han tiép xuc
nhau, khong thé loai bo mang oxit khoi cac bé mit clia cac bi han, va cac
khiém khuyét chay xuit hién. Phuong phép duoc bdc 16 trong tai liéu sang
ché 5 ¢6 tac dung hitu hidu dé giai quyét van dé nay.

Céc vi du cho thiy ring phu thudc vao thanh phan cia céc bi han, cac
khiém khuyét chay gy ra boi hop chéit CugSns hodc (Cu,Ni)¢Sns ma duoc tao
ra bén trong cac bi han. Khi cac bd phan dién tir ma cc bi han dugce lién két
vao d6 duoc lap trén nén lip, viée 1ap duoc thue hién véi cac dién cuc ma cac
bi han duoc lién két vao dé quay mit huéng xudng dudi ddi véi nén lap ma
trén do bot han da duoc in. Sau do, viéc nung néng duoc thuc hién, va cac bi
han va bot han duoc 1am néng chdy va chay cung nhau. Tuy nhién, khi lugng
1én hop chit CugSns hodc (Cu,Ni)sSns dugce tao ra bén trong céc bi han, xuit
hién hién twong ma cac cin hop chét bén trong céc bi han khi 1am noéng chay
cac bi han va két tia & gan bé mit ngoai clng cia budu han thu duoc. DA xac
nhan duoc rang hién tuong nay trd thanh nhén t6 1am can tré sy chay vai bot
han va gay ra cac khiém khuyét chay (xem Fig.2 va Fig.3).

Céc bi han dugc st dung trong cdc BGA va CSP can ¢6 kha ning chiu
va dap do roi. mot bién phép hitu hiéu dé cung cip kha ning chiu va dap do
roi 1a cai bién céc hop chét giao dién, va nhu dugc bdc 19 trong cac tai liéu
sang ché tir 1 dén 4, viéc bd sung Ni 1a mot bién phap dé dat duoc cai bién
nay. Tuy nhién, vi Ni 1a nguyén t6 tao thanh cic hop cht, tir quan diém céc
khiém khuyét chay, luong Ni ma c6 thé dugce bd sung bi gi6i han. Néu viéc
b6 sung Cu hodc Ni bj loai bo vi tinh dén cac khiém khuyét chay, kha nang
chiu va dap do roi s& bj mét, va cudi cling hop kim han tré nén khéng thich
hop cho cac bi han cho cac BGA, CSP, hodc tuong tuy ma thudng dugc lép
trong thiét bi di dong.

Sang ché giai quyét van dé nay bang cach phat trién hop kim han cho bi
han ma khong phat trién cac khiém khuyét chay ngay c& véi bi han c6 thanh
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phan Sn-Ag-Cu-Ni ma lam ting d bén chat han nhu kha ning chiu va dép do
roi, va thu dugce bi han cho cac BGA hoac CSP ma c6 ty 1€ 16i thép khi cac bd
phan dién tr bi roi va c6 hiéu qua ngay ca khi bang mach in ma duogc lién két
cé céc dién cuc Cu hoac cac Ni/Au dién cuc dugc ma dién hodc céc dién cuc
Ni/Pd/Au vé dién duge tao ra bing viéc ma Ni bén duéi bing xir 1y bé mit &
dang ma Au hodc ma Au/Pd béng cach loai bd sy bong & mat tiép xuc & cac
mit tiép xtc lién két cua cac bi han va loai bd cac khiém khuyét chay ma xuat

hién gitta cac bi han va bdt han.
Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché di phét hién ra rang hop kim han cho bi han ma c6
kha nang chiu va dap do roi va ty 1& xuat hién cac khiém khuyét chay thap co
it 18i do thiét bi dién tir di dong bj roi, va phat hién ra rang ty 18 xuét hién cac
khiém khuyét chay ting va sb luong 15i 16n do thiét bi dién tir di dong bi roi
s& xuét hién néu kim loai nhém st nhu Ni ma cé trong hop kim han cé kha
ning chiu va dap do roi, két tia trén cic bé mit cta cac bi han, va bang cach
quy dinh lwong Ni ma duoc bd sung vao hop kim han, cac khiém khuyét chay
va do d6 cac van dé do thiét bi dién tir di dong bi roi s& giam, va két qua 1a,
tao ra sang ché.

Theo séng ché, chat han Sn-Ag-Cu ma tao thanh nén chit han cé thanh
phan tir 0,5 dén 1,1% khéi lwong Ag, tir 0,7 dén 0,8% khéi lwong Cu, va phan
con lai la Sn. Nguoc lai k¥ thuat da biét boc 16 trong cac tai li€u sang ché tir 1
dén 4 ma loai bo su tao hop chét lién kim loai CusSns & mit tiép xuc cac dién
cuc Cu bang cach giam lwong Cu trong thanh phan hop kim ba nguyén té Sn-
Ag-Cu, trong bi han theo sang ché, Ni duoc bb sung vao thanh phan hop kim
ba nguyén t6 Sn-Ag-Cu c¢6 lugng Cu & gan diém eutecti 0,75% khéi lugng, dé
loai bo sy tao hop chét lién kim loai CugSns & mit tiép xuc cac dién cuc Cu
ngay ca néu luong Cu ciia chit han khong giam.

Béng céch gidi han lugng Cu trong thanh phan hop kim ba nguyén t6
Sn-Ag-Cu theo sang ché & gan diém eutecti 0,75% khdi luong, su khuéch tan
Cu tir céc dién cuc Cu trong thanh phan ba nguyén t6 Sn-Ag-Cu trong d6 Cu
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O trang thai bao hoa dugc loai bé.

Pic tinh khac ctia cac bi han theo sang ché 1a khién lugng Cu ctia hop
kim han c¢6 thanh phan ba nguyén t6 Sn-Ag-Cu gan véi diém eutecti 0,75%
khdi luong, khong chi su khuéch tan Cu tir cac dién cuc Cu dugc loai bd, ma
thu duoc hiéu quéa gidng nhu dbi véi Ni ma tao thanh dung dich rdn hoan toan
véi Cu. Do do, su khuéceh tan Ni tir cac dién cuc Ni duoc loai bé. Hon thé
nita, bé’mg cach bd sung trudc Ni vao chét han, hiéu qua loai bod su khuéch tan
cua Ni va Cu tir cac dién cuc cua cac bg phéan dién tir va cac dién cuc cua cac
nén déu dugc ting, va bang cich tao mit tiép xuc lién két bang céac hop chét
lién kim loai nhd, kha nang chiu va dép do roi ciing ting ddi véi cac dién cuc
Ni.

Luong Ni dugc bd sung vao thanh phan cht han dung cho cac bi han
theo sang ché c6 thanh phﬁn chira tir 0,5 dén 1,1% khéi luong Ag, tir 0,7 dén
0,8% khéi Iuong Cu, va phén con lai 1a Sn ndm trong khoang tir 0,05 dén
0,08% khoi lugng. Theo séng ché, bang cach khién lwvgng Ni ma duoc bd
sung vao hop kim han Sn-Ag-Cu niam trong khoang tir 0,05 dén 0,08% khdi
lugng, c6 thé thu duoc bi han ding cho céc dién cuc BGA trong d6 Ni khong
két tia theo cach co dic trén bé mit cia cac bi han Sn-Ag-Cu va c6 cic dic
tinh tudn hoan nhiét ¢ va kha ning chju va dap do roi m§ man.

Theo séng ché, bang cach bd sung Ni vao hop kim han ¢é thanh phan
ba nguyén t& Sn-Ag-Cu trong d6 luong Cu & gin diém eutecti 0,75% khdi
luong, viéc tao hop chét lién kim loai CueSns & mit tiép xuc cac dién cuc Cu
c6 thé dugc loai bd ma khéng lam giam luong Cu trong chit han. Hon thé
nita, do viéc bd sung luong nhé Ni theo sang ché vao hop kim han c6 thanh
phan ba nguyén t6 Sn-Ag-Cu, hop chét SnCu CueSns trong chét han dugc tinh
ché, va céc hat hop chét lién kim loai dugc tao ra & mat tiép xuc gifra cac bd
phén dién tir va cac dién cuc nén trd nén nhod, din dén viéc tao cac mat tiép
xtic lién két kho vi va.

Néu lugng bd sung Ni nhé hon 0,05% khéi luong, day la lugng qua
nho, thi kho thu dugc céc hiéu qua néu trén day, va khong ting dugc kha ning

chiu va dap do roi. Néu lugng bd sung 16n hon 0,08% khéi luong, day la
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luong qua nhiéu, thi lugng tap trung Ni trong cic hgp chét tiép xuc lién két
tang, dan dén viéc tao cac mit tiép xtic lién két ma gion va dé gdy, do vay
giam kha nang chiu va dép do roi. Ngoai ra, néu Ni duge bd sung qué nhiéu,
thi khoéng tranh dugc viéc ting do cung cua chét han, ma diéu nay 1 khong
thich hop dé dat dugc kha ning chiu va dap do roi. Theo cach nay, khi lugng
b sung Ni khong thich hop, kha ning chiu va dép do roi dé giam.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Bing cach st dung bi han theo sang ché, c6 thé sir dung bi han ma ¢6
kha nang chiu va dap do roi dbi véi ca cac dién cuc Cu va cac dién cuc Ni va
c6 151 xay ra it hon khi cac bd phan dién tir ¢ cac dién cuc duge lép trén do
bi roi do tac dong loai bé cac khiém khuyét chay. Piu nay c6 vu diém 1a c6
thé xir Iy cac thay d6i thuong xuyén cua thiét ké cac dién cue.

Bang cach su dung bi han theo sang ché, co thé két ndi cac dién cuc
cia BGA hodc CSP vao bang mach in véi 16i xay ra it nhét khi céc bd phéan
dién tu bi roi ngay ca vdi cac dién cuc Cu céd cac dém ndi Cu duge phu chét
tro dung so bd tan dugc trong nudc (duoce goi 1a OSP - Organic Solderability
Preservative — Chit Duy Tri Kha Niang Han Hiru Co) hodic cac dién cuc Ni

bao gdm cac loai ¢6 nén Ni duoc pht 16p ma Au hodic Pd/Au.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién vi du vé hién twong khiém khuyét chay.

Fig.2 thé hién vi du trong d6 hop chét dugc tao ra bén trong bi han
ngan can hién tuong chay bing bot han.

Fig.3 thé hién anh phéng to ctia vi du trong d6 hop chéat duoc tao ra bén
trong bi han ngan can hién tugng chay bang bot han.

Fig.4 thé hién 16p hop chét tiép xuc lién két trong vi du 2.

Fig.5 thé hién 16p hop chit tiép xtc lién két trong vi du so sénh 9.

Fig.6 thé hién 16p hop chét tiép xtc lién két trong vi du so sanh 10.

Fig.7 1 so d6 thé hién su bong & mit tiép xtc.

Fig.8 1a so dd thé hién khiém khuyét chay.

Giai thich cac so chi dan:
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nén lap

budu han bi chay

budu han chua bi chay

bi han sau khi nung néng dé lép
bot han sau khi nung ndng dé 1ép
phén chua bi chay

hop chét ngén can hién tugng chay
cac dién cuc BGA

hop chét tiép xtc lién két c6 kha nang chiu va dép do roi
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budu han
12 hop chéat tiép xuc lién két ma khong c6 kha niang chiu va dap do
roi do lugng Cu khong du
13 hop chét tiép xuc lién két ma khong c6 kha ning chiu va dép do
roi do lugng Ni khong du
14 dém nbi
M5 ta chi tiét sang ché
Bi han theo sang ché c6 kha ning chiu va dap do roi dbi véi ca cac dién
cuc Cu va cac dién cuc Ni duoc uu tién st dung dé tao budu han trén cac bd
phan dong goi nhu BGA va CSP co6 céac dién cuc trén cac bé mit day cua
chung.
Néu lugng Ag ctia hgp kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni dung cho bi han
theo sang ché nho hon 0,5% khdi lugng, d6 bén cta chit han giam, va van d@
nirt vét han dé xay ra khi bi tac dong tmg suét va dap do roi hodc tuong ty gay
ra. Néu luong Ag 16n hon 1,1% khéi luong, d6 cimg cta chit han trd nén cao
va cac dic tinh hap thu va dép cua né giam, do vay khién xuét hién hién
tugng bong tach & cac mat tiép xtc. Do d6, luong Ag ctia hop kim dung cho
bi han theo sang ché phai nam trong khoang tir 0,5 dén 1,1% khéi luong va
t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,9 dén 1,1% khéi luong.

Néu luong Cu cua hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni ding cho bi han
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theo sang ché nho hon 0,7% khdi lwong, thanh phan hop kim chuyén tir diém
eutecti cia Sn-Ag-Cu. Két qua 13, khi str dung cac dién cuc Cu, do su khuéch
tan Cu tlr cac dién cuc Cu vao chét han, 16p hop chét lién kim loai CueSns day
dugc tao ra trong cac mat tiép xuc cua cac dién cuyc Cu, nén lam giam kha
nang chiu va dép do roi cta chét han. Néu lugng Cu cua hop kim han trén nén
Sn-Ag-Cu-Ni 16n hon 0,8% khéi luong, thanh phan hop kim chuyén tir diém
eutecti cia Sn-Ag-Cu, nén céac hop chét lién kim loai CugSns dé tao 16p phan
tmg gitta hop kim han va céc dién cuc Cu. Két qua 13, hop chit lién kim loai
CueSns dugce tao ra & mit tiép xtc lién két gilta cac dién cuc Cu va chit han
tré nén day. Do d6, néu luong Cu ctia hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni
dung cho bi han theo sang ché phai niam trong khoang tir 0,7 dén 0,8% khdi
luong.

Néu luong Ni cta hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni dung cho bi han
theo sang ché nho hon 0,05% khéi lugng, s& khéng thu duoc hiéu qua bd sung
Ni, va Ni dé khuéch tan tir cac dién cuc Ni, do vay khién hop chét lién kim
loai dé tao ra & cc mat tiép xtic. Do d6, lugng Ni ciia hop kim han trén nén
Sn-Ag-Cu-Ni phai it nhét 1a 0,05% khéi lwong. Mat khac, néu lugng Ni 16n
hon 0,08% khdi lugng, luong Ni trong hop chét lién kim loai duoc tao ra &
cac mit tiép xuc lién két tang va do bén lién két giam trong khi do clng ctia
chat han tang. Két qua 13, su bong & mit tiép xtic d& xay ra khi va dap. Ngoai
ra, néu luong Ni 16n hon 0,08% khdi lugng, su Xuét hién cac khiém khuyét
chay tang. Do d6, lugng Ni trong hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni dung
cho bi han theo sing ché cin nim trong khoang tir 0,05 dén 0,08% khéi
lugng.

Hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni ding cho bi han theo sang ché con
c6 thé chira tong sb tir 0,003 dén 0,1% khdi lugng cia it nhit mot nguyén
duoc lya chon trong s6 Fe, Co, va Pt. Viéc bd sung Fe, Co, hodc Pt vao hop
kim dung cho bi han lam tinh 16p hop chét lién kim loai ma duoc tao ra & cac
mit tiép xuc lién két va giam do day cta nd, dé tao hiéu qua tang kha nang
chiu roi. Néu luong nguyén t§ duogc lua chon trong sd Fe, Co, va Pt nho hon

0,003% khbi luong, sé rat kho thu duogc hidu qua mo ta trén day, trong khi do6
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néu cac nguyén td nay dugc bd sung véi lugng 16n hon 0,1% khéi luong, do
cliing cuia cac budu han tang va nay sinh véan dé bong & mit tiép xuc do cac va
dap.

Ciing ¢6 thé bd sung tong sd tir 0,003 dén 0,1% khdi luong cta it nhat
mdt nguyén t6 dugc lua chon trong sé Bi, In, Sb, P, va Ge vao hop kim han
trén nén Sn-Ag-Cu-Ni ding cho bi han theo sang ché.

Sau khi bi han duogc lép trén nén modun, hoat dong nhan biét anh dugc
stt dung dé xac dinh liéu bi han da dugc han. Néu bi han d& bj mit mau nhu
hoéa vang, hoat dong nhén biét anh xac dinh khiém khuyét d3 xay ra. Do do,
t6t hon 1a bi han khéng bi mit mau trong qua trinh chay ngugc.

Hiéu qua bd sung Bi, In, Sb, P, hoac Ge la dé ngan sy mét mau do nhiét
hoic tuong tu, va viéc bd sung nay khién c¢é thé tranh duogc cac 15i trong qua
trinh kiém tra chit luong cac budu han. Néu luong nguyén té duoc lua chon
trong s6 Bi, In, Sb, P, va Ge nho hon 0,003% khéi luong, sé& rat khé thu duoc
hiéu qua mo ta trén déy, trong khi néu chiing duoc bd sung véi lugng 16n hon
0,1% khdi luong, d6 climg cua cac budu han ting va c¢b thé c6 su giam hidu
qué lam giam kha nang chiu roi.

Céc bi han theo sang ché duoc st dung cho céc dién cuc. Pudng kinh
ctia céc bi han it nhat 12 0,1 mm, tét hon 14 it nhat 13 0,3 mm, va t6t hon nita 1
it nhat 0,5 mm. Trong nhitng nim gan ddy, viéc thu nhé kich thude thiét bi
dién t& dang duoc thuc hién, va cac bi han ma duoc lép trén céac bd phan dién
tir tiép tuc tré nén nhé hon. Trong truong hop lién két chip 14t, cac bi han 0,1
mm hodc nhé hon thudng dugc sir dung, trong khi cac bi han theo sang ché 13
céc bi han ding cho cac dién cuc cia CSP hoic BGA ma c6 thé tich hop chip

1at bén trong co kich thude thuong 1a 0,1 mm hodc 16n hon.
Vi du thwe hién sang ché

Céc hop kim han ¢6 thanh phén dugc thé hién trong bang dudi day duoc
tao ra, va cac bi han cé duong kinh 0,3 mm dugc tao ra bang phuong phéap
phun nhé giot. Cc bi han nay dugc sir dung dé san xuit cac nén CSP bang

tha tuc dudi day.
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Bang 1
Thanh phan chit han Xuét Kha ning chiu va dp do
(% khéi luong) hign cac | .. roi (s6 14n roi) Nhan
| ey [T Cu- | xét
Sn |Ag| Cu | Ni kl:luyet Ni/Au | Ni/Pd/Au OSP
chay (%)
1 [Rem[05] 0,7 Joos| 12 | 076 | 80 72 95
2 |Rem| 1 [ 07 |005] 49 | 082 | 83 46 50
3 Rem | 1 ] 07 [007] 25 0,80 | 62 79 58
4 |Rem| 1] 07 [008] 29 | 08 | 83 77 123
Vi s [Rem | 1 |0,75]0,07|] 1.8 | 0385 | 98 81 4
W T Rem | 1 | 08 |005| 43 | 081 | 34 59 46
7 |Rem | 1 [ 08 [007] 40 | 081 | 37 58 67
8 [Rem| 1 | 08 ]008] 22 | 079 | 65 74 89
9 [Rem [ 1,1] 0,8 [0,07] 3,7 | 091 | 43 53 49
10[Rem | 1,1] 0,8 [008] 28 | 088 | 48 66 68
1 [Rem | 0 | 0,7 1,6 | 055 | 5 9 2
Tai
2 |Rem | 03] 0,7 1005| 0,5 0,58 | 78 65 47 | ligu
sang
ché 3
3 [Rem | 1 | 0,5 1.8 | 087 | 1 58 54
4 |Rem| 1 [ 05 [002] 32 | o085 | 4 — 33
5 Rem | 1 ]05]005] 05 0,88 | 1 — 50
6 [Rem| 1 ] 07 ]002] 09 | 09 | 10 _ 36
I 7IRem| 1 07 01| 106 | 074 | 12 — 1
Xé 8 [Rem | 1 | 08 |0,02] 46 | 087 | 5 22 15
So |9 |Rem | 1 08|01 ] 125 | 074 | 8 16 1
sénh [ 10 [Rem | 1 | 1 86 | 086 | 1 1 1
Tai
11|Rem| 1| 1 |005| 157 | 081 1 1 p | lisu
sang
ché 4
12| Rem [12] 05 [0,02] 44 | 08 | 3 12 28
Tai
13[Rem |1,5] 05 | 05| 184 | 085 | 6 9 | licu
sang
ché 2
14[Rem [12] 0,7 [0,02] 38 | 080 | 7 19 17
15[Rem | 3 | 0,5 1,6 | 094 | 1 1 7

1. Cac bi han duoc tao ra béng cach st dung tung thanh phﬁn duoc han
bang cach han chay nguoc sir dung chét tro dung WE-6400 dugc san xut boi

Senju Metal Industry Co., Ltd. vao nén modun CSP dién tich 12 x 12 mm va
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cO cac dién cuc Ni/Au dugc ma dién, cac dién cuc Ni/Pd/Au dugc ma dién,
hodc cac dém ndi Cu dugce xtt Iy bang OSP (Cu-OSP) dé san xuit CSP trong
d6 timg thanh phan han duoc st dung cho céc dién cue.

2. Nén epoxy thiy tinh (FR-4) dién tich 30 x 120 mm va cé do day 0,8
mm duoc rot bot han trong mau dién cuc duoc tao ra trén nén, va sau khi CSP
duoc san xuat & bude 1 duoc lép trén do, thao tac han chay ngugc dugc thuc
hién trong khoang thoi gian 40 gidy & nhiét do it nhat 220°C véi nhiét d6 dinh
la 245°C.

3. Thi nghiém va dap do roi dugc thuc hién & cac didu kién dudi day.
Phuong phap thi nghiém sir dung nén thuy tinh epoxy duoc tao ra & bude 2
ma trén d6 CSP duoc lép va ca hai dau nén duoc gén chit vao nén & duogc
nang 10 mm trén nén bang cach st dung ga chuyén dung. Va déap voi gia tbe
1500 G duoc tac dong lién tuc theo cac dic ta JEDEC, va sb 1an roi cho dén
khi 181 x4y ra dugc ghi, véi 16i duge xem xét & diém ma & d6 kha ning chiu
dung tang dén 1,5 1an kha nang chiu dung ban diu.

Phat hién ra rang khong thu duoc kha nang chiu va dép do roi vdi cac bi
han bang cach st dung hop kim han trén nén Sn-Ag-Cu-Ni khi chira lugng
16n Ni nhu trong tai liéu sang ché 2 ngay ca khi viéc han duoc thuc hién dbi
vo1 cac dién cuc Ni.

Dé do ty 1& x4y ra cac khiém khuyét chay, cac bi han gidng nhu trén day
duoc lap trén nén theo cach dudi day.

1. C4c bi han ma dugc tao ra bang cach st dung timg thanh phan dugc
cho xtt ly trong khodng thoi gian 24 gid & nhiét d6 110°C va d6 4m twong dbi
85%.

2. Nén thiy tinh epoxy (FR-4) dién tich 36 x 50 mm va c6 d6 day 1,2
mm dugc rét bot han trong mau dién cuc dugc tao ra trén d6, va sau khi céc bi
han duoc xir Iy & bude 1 duge lap trén nén, thao tic nung nong chay nguoc
dugc thuc hién trong khoang thoi gian 40 gidy & nhiét do 220°C hodc 16n hon
v6i nhiét do dinh 1a 245°C.

3. S6 luong xudt hién cac khiém khuyét chay gifta cac bi han va bdt han

duoc ghi bang cach st dung kinh hién vi 1ap thé, va ty 16 xuét hién cac khiém
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khuyét chay duogc tinh toan.

Sau do, thi nghiém trai dugc thuc hién b.%ng cach sir dung céac bi han da
dugc tao ra theo cach duéi day. Nén ma duge sir dung duoc 1am bang vit liéu
gibng nhu nén duoc sir dung dé kiém tra ty 18 xudt hién cac khiém khuyét
chay.

1. Nén thuy tinh epoxy (FR-4) c¢6 d6 day 1,2 mm trén d6 c6 cac dién cuc
théng c6 dién tich 0,24 x 16 mm dugc rot chét tro dung WF-6400 dugc san
xudt boi Senju Metal Industry Co., Ltd. dé tao duong kinh 0,24 mm c6 d6 day
0,1 mm trén ting dién cuc, va sau khi bi han dugc dat trén chét tro dung, thao
tac nung nong chdy nguoc dugc thyuc hién trong khoang thoi gian 40 gidy &
nhiét do6 it nhat 220°C va nhiét d6 dinh 1a 245°C.

2. Dién tich trai chat han duoc do bang cach sir dung kinh hién vi lap thé.

Céc vi du so sanh 7,9, 10, 11, va 13 ¢6 thanh phan hop kim bi han trong
do lugng Cu 16n hon 0,8% khéi lugng hoac lugng Ni 16n hon 0,07% khéi
luong, do vay ty 1& xudt hién cac khiém khuyét chay 16n hon 8%, va khong
thu duoc hiéu qua loai bo cac khiém khuyét chay.

Cu thé 13, ty 1& xuét hién cac khiém khuyét chay dbi véi vi du so sanh 13,
ma c6 thanh phan chat han Sn-1,5Ag-0,5Cu-0,5Ni duoc mb ta trong tai liéu
sang ché 2, tang dang ké. Piéu nay 13 vi lugng Ni trong chét han qué cao, do
véy tao qua nhiéu hop chét va cac dic tinh chay cta chat han ddi véi bot han
bi anh hudng x4u. Két qua 13, ty 18 xuét hién cac khiém khuyét chay tang.

Mot cach tuong tu, trong cac vi du so sanh 10 va 11, lugng Cu la qué
cao, va tao qua nhiéu hop chét, do vay khién xuét hién céc khiém khuyét
chay.

Trong céac vi du so sanh 1 - 2, luong Ag 1a thip, do vay quan sét thay su
giam trai ddng ké. So vdi vi du 1, dién tich trai trong cc vi du so sanh 1 - 2
giam it nhat 20%. Khi lugng trai khong du, khong thu duge lién két tdt va c6
thé khong duy tri duoc d6 bén lién két thich dang.

Trong cac vi duso sanh 3 - 6, 8, 12, 14, va 15, ty 1€ xuét hién céac khiém
khuyét chay nho hon 5%, va luong trai thich dang duogc duy tri. Tuy nhién, vi
luong Ag, Cu, hozc Ni khong phai 1a t6i wu, nén khong thu duge hidu qua
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ting kha nang chiu va dap do roi.

Téc dong cua Ni khi Ag duoc cb dinh & 1% khéi lugng va Cu duge cb
dinh 6 0,7% khdi luong s& dugc xem xét. Khi luong Ni dugc lua chon la
0,1% khdi luong ma 16n hon 0,08% khéi lugng, ty 1& xuét hién cac khiém
khuyét chay tang dang ké. Ngugc lai, khi lwong Ni duge lua chon 13 0,02%
khdéi luong, ma & dudi muc 0,05% khdi luong, méc du thu dugce hiéu qua loai
bé céac khiém khuyét chay, tuy nhién lai khéng thu duge kha ning chiu va dép
do roi. Do vay, thu dugc hop kim han ma vira loai bo céac khiém khuyét chay
va tang khé nang chiu va dap do roi bang cach lya chon lugng Ni nim trong
khoang tir 0,05 dén 0,08% khéi lugng.

Tiép theo, khoang lugng Cu ma loai bd cac khiém khuyét chay va ting
kha nang chiu va dép do roi khi duy tri lugng Ni & muc 0,05% khéi luong va
luong Ag & muc 1% khéi lwong s& duge xem xét. Khi lugng Cu dugc lya
chon 12 1% khéi luong ma 16n hon 0,8% khdi luong, ty 16 xuét hién cac
khiém khuyét chay ting dang ké. Khi luong Cu duoc lya chon 13 0,5% khéi
luong, ma & dudi 0,7% khdi lugng, s& khong thu dugc kha ning chiu va dap
do roi. Do vy, lugng Cu nim trong khoang tir 0,7 dén 0,8% khéi luong 14 tdi
vu dbi v6i hop kim han c6 ca hai dic tinh.

Céc két qua trén day cho thdy rang thanh phan chat han chia tir 0,5 dén
1,1% khdi luong Ag, tir 0,7 dén 0,8% khdi lugng Cu, tir 0,05 dén 0,08% khéi
lugng Ni, va phén con lai 13 Sn c6 thé duoc sir dung cho ca cac dién cuc Ni
duoc ma Au hoac tuong tu va cac dién cuc Cu dugc phu chét trg dung so bd
tan dugc trong nudc. Thanh phﬁn chit han c6 ca hiéu qué loai bd su bong &
mat tiép xuc va hiéu qua loai bé cac khiém khuyét chay. Do d6, thu dwoc hop
kim han co ty 1& 18i hoat dong thép khi cac bd phén dién tir c6 cac dién cuc
dugc lap trén do bi roi.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, bi han dung cho céc dién cuc c6 kha nang chiu va dap do
roi ca khi dugc str dung voi cac dién cuc Cu va khi dugce str dung véi céc dién
cuc Ni. Néu luong Ni duoc bd sung vao hop kim han cé thanh phan ba

nguyén t6 Sn-Ag-Cu Ién hon 0,1% khéi lugng, hop chat chira Ni d& két tia
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trén bé mit bi han, va cac khiém khuyét chay d6i véi bot han d& xuét hién. Bi
han theo sang ché co lugng Ni gi6i han trong khoang tir 0,05 dén 0,08% khéi
lugng, diéu nay khién khé xuét hién hién tugng hop chit két tia trén bé mit

bi han, va cling c6 hiéu qua loai bo hién tugng cac khieém khuyét chay.
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1. Bi han khoéng chi dung cho cac dién cuc bing cach ldp trén nén médun
dung cho BGA (Ball Grid Array - Mang Luéi Bi) hodc CSP (Chip Size
Package - G6i Kich C& Chip) va c6 thanh phan chét han bao gbm tir 0,5 dén
1,1% khéi luong Ag, tir 0,7 dén 0,8% khéi luong Cu, tir 0,05 dén 0,08% khbi
lugng Ni, tay y it nhét mot nguyén td duge lua chon tir Fe, Co, va Pt theo
tdng luwong 14 tir 0,003 dén 0,1% khdi lugng, tiy y it nhat mot nguyén td duoc
lya chon tir Bi, In, Sb, P, va Ge theo téng luong 1a tir 0,003 dén 0,1% khéi

luong, va phan con lai la Sn.

2. Bi han khong chi theo diém 1, trong d6 thanh phan chét han bao gbém tir 0,9
dén 1,1% khdi luong Ag, tir 0,7 dén 0,8% khéi lugng Cu, tir 0,05 dén 0,08%

khéi lwong Ni, va phan con lai 1a Sn.

3. Bi han khong chi theo diém 1, trong d6 thanh phan chit han bao gom tir
1,0% khoi luong Ag, 0,75% khdi luong Cu, 0,07% khdi lugng Ni, va ph?m

con lai 1a Sn.

4. Bi han khong chi theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong do bi

han ¢6 duong kinh it nhat 1a 0,1 mm.

5. Bi han khong chi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do bi

han ¢6 duong kinh it nhét 1a 0,3mm.

6. Bi han khong chi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bi

han ¢6 duong kinh it nhét 12 0,5 mm.

7. Phuong phap tao budu han trén nén médun cé cac dién cuc duoc lya chon
tur cac dién cuc duoc ma dién Ni/Au, cac dién cuc Ni/Pd/Au khong ma dién,
va cdc dién cuc Cu-OSP (Organic Solderability Preservative - Chat Duy Tri
Kha Niang Han Hiru Co) sir dung bi han theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 6.

8. Thiét bi dién tir bao gém nén modun cé céc dién cuc duoc lua chon tir cac
dién cuc dugc ma dién Ni/Au, cac dién cuc Ni/Pd/Au khéng ma dién, va cac
dién cyc Cu-OSP, va it nhat mot mang ludi bi dugce han vao dién cuc st dung
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céc bi han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.
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FIG. 3
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FIG. 5

FIG. 6
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