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(54) BIHAN KHONG CHUA CHI VA PHUONG PHAP TAO RA BUOU HAN

(57) Sang ché dé cap dén bi han, ma ngin chin sy bong troc mit phan cach tai mit phan
cach lién két ctia bi han, ngan chin cac khuyét tat gay ra do nong chay phat trién giita bi
han va nhya han, va bi han nay c6 thé duoc st dung ¢4 voi cac dién cuc Ni dugc ma Au
hodc tuong tu va cac dién cuc Cu co chét trg han trude hoa tan trong nudc dugc gén Ién
trén Cu. Sang ché dé xuét bi han khong chira chi dung cho cac dién cuc cua cac BGA (ball
grid array - mang ludi céc bi) hoac cac CSP (chip size package - goi kich c& chip) chi chura
tir 1,6 dén 2,9% khbi luong Ag, tir 0,7 dén 0,8% khdi lwong Cu, tir 0,05 dén 0,08% khdi
lwong Ni, va phan con lai 1a Sn. Bi han nay c6 tinh chéng moi nhiét rat tt va tinh chdng va
cham do roi rat tot bat luan bi han nay duoc lién két vao loai dién cuc nao cua bang mach
in, loai dién cyc la cac dién cuc Cu hodc cac di¢n cuc Ni c6 16p ma Au hoac 16p ma Au/Pd.
ft nhat mot phan tir dugc Iya chon tir Fe, Co, va Pt v6i tong luong tir 0,003 dén 0,1% khoi
luong hodc it nhat mot phan tir dugc lua chon tir Bi, In, Sb, P, va Ge véi tong lugng tur
0,003 dén 0,1% khdi luong c6 thé duoc bd sung vao hop phan nay. Ngoai ra, sang ché con
dé cap dén phuong phap tao ra cac budu han.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bi han khong chira chi dugc sir dung cho céc dién

cuc cua cac bo phan dién tir nhu cac dung cu ban dan chéng han.

Cu thé 13, sang ché dé cap dén bi han khong chtra chi c6 it nhugc diém do

cac khuyét tat gay ra do néng chay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thoi gian gan day, do kich thudc cia thiét bi dién tir ngdy cang giam va
téc do cac tin hiéu dién ngay cang ting, nén cac bd phéan dién tir duge st dung
trong thiét bi dién tir trd nén ¢6 kich thude nho hon va c6 nhiéu chtrc nang hon.
Cac vi du veé céac bd phan dién t&r ma co6 kich thudc nhé hon va co nhiéu chic
ndng hon cac BGA (ball grid arrays — mang ludi cac bi), cac CSP (chip size
packages — cac goéi kich c& chip), va cac MCM (multichip modules — médun da
chip) (duéi day dugc goi chung dudi day la cac BGA). Cac BGA ¢6 cac dién

cuc duge bd tri theo md hinh dang mang trén bé mit phia sau cua nén BGA.

bPé lép BGA 1én bang mach in, cac dién cuc cia BGA va cac vung dém
ndi cla bang mach in dugc ndi véi nhau béi vat liéu han. Tuy nhién, viéc cép
vat liéu han dén mdi dién cuc va viéc thuc hién cong doan han doi hoi rit nhiéu
cong strc, va vat lidu han khong thé duoc cp tir phia bén ngoai vao cac dién cuc
duoc dat ¢ tdm cua nén. Vi vay, phuong phap dugc st dung trong do vat liéu
han duogc dit tir trude 1€n cac dién cuc cia BGA. Phuong phéap nay duoc goi la

tao hinh budu han.

Céc b1 han, cac nhua han, va loai tuong tu dugc stir dung dé tao hinh budu
han trén cac BGA. Khi tao ra cac budc vat liéu han béng cach bi han, chét tro
han dinh duoc gén vao céc dién cuc cia BGA, va cac bi han duoc dit 1én cac

dién cuc ma chat tr¢g han dugc gan vao. Néen BGA sau d6 dugc gia nhiét boi
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thiét bi gia nhiét nhu 10 doi luu dé lam néng chay cac bi han va tao ra cac budu
han trén céc dién cuc. Cac nén dung cho cac dung cu ban dan nhu cac nén BGA

s€& dugc goi chung 1a cidc nén modun.

Khi tao ra cac budu han trén cac vung dém ndi cua lat ban dan st dung
nhua han, mang béng kim loai ¢6 cac 16 dugc khoan tai céac vi tri khép véi céc
ving dém néi cua l4t ban dan va c6 kich thudc gan gidng nhu cac ving dém nbi
duogc dit 1én 14t ban dan, nhua han dugc trai & bé mit trén cla mang béng kim
loai b(:ing ban chai lan sao cho nhyua han dugc gén vao cac vung dém nbi ctia lat
ban dan bang cach in. Lat ban dan sau d6 dugc gia nhiét trong 10 dbi luu dé lam

néng chay nhua han va tao ra cac budu han.

Véi cac BGA thong thuong, cac bi han dugce 1am biang hop kim Sn-Pb
dugc st dung dé tao hinh budu han. Céc bi han Sn-Pb khéng chi ¢6 kha ning
han rat tot ddi voi cac dién cuc cia BGA ma cu thé hop phan eutecti Sn-Pb ¢6
diém néng chay ma khong cé cac tdc dong nhiét 1én cac BGA hoidc cac bang
mach in & thoi diém han. Ngoai ra, cac bi han chira Pb mém, nén céc va cham
duoc hép thu khi cac b phan dién tir hoac thiét bi dién tir su dung céac bi han
nay bi roi, va didu nay gop phan rat 16n va viée lam ting tudi tho cua cac bd
phan dién tr va thiét bi dién t&. Viéc st dung Pb hién dang duoc didu chinh trén
pham vi toan cau, va hop phéan eutecti Sn-Pb ma di duogc st dung thong thudng

lam vt li€u han cling dang duoc diéu chinh.

Céc hop kim han gbc Sn-Ag-Cu nhu Sn-3,0Ag-0,5Cu va Sn-4,0Ag-0,5Cu
da duoc st dung 1am cac hop phan ciia cac bi han khéng chira chi ding cho cac
BGA. Cac hop kim han khong chira chi nay c6 tinh chdng bién dang do nhiét rat
t6t, nhung khi thiét bi dién tir x4ch tay st dung cac bi han c6 cac hop phéan hop
kim han nhu vay bi roi, su bong troc gitta hai mat trong d6 su bong troc dién ra
tir bé mit lién két cua cac bi han d& dang xay ra, vi thé tinh chéng va cham do
roi 12 kém. Pé cai thién tinh chdng va cham do roi, céc hop kim han gbc Sn-Ag-

Cu-Ni chira Ni d& duoc phat trién.
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Tuy nhién, cac hop phan han gdc Sn-Ag-Cu hoic Sn-Ag-Cu-Ni nay dugc
str dung trong céc bi han c6 kha ning thAm 4m kém so v6i cac bi han gbc Sn-Pb
thong thuong, va khi cac BGA dugc lip 1én bang mach in nhd st dung nhua
han, cac thanh phan vat liéu han ctia cdc bi han néng chay va cac thanh phan vat
liéu han cia nhya han khéng hoan toan tron 14n véi nhau, dan dén nhuoc diém 1a
xuét hién hién tuong cac khuyét tat gdy ra do néng chay trong d6 16p mang oxit
ctia Sn phat trién giita cac bi han va nhya han. Fig.1 thé hién vi du vé lién két
cua BGA vdéi bang mach in nhu la mot hién tuong cua cac khuyét tat gay ra do
néng chay. Trong s cac budu han ndi bd phan BGA 1 va nén lap ghép 2, budu
han 3 bi chay ra, nhung khuyét tit gay ra do ndng chay dwoc phat trién trong
budu han 4. Fig.2 thé hién budu han duoc tao ra tir bi han 5 va nhya han 6 ma bi
khuyét tat gay ra do néng chay sau khi gia nhiét d 1ip ghép. Nhu c6 thé duoc
xé4c dinh tir Fig.3, ddy 13 hinh phong to ctia Fig.2, chi ¢6 chd tiép xtic & mébi nbi
7, diéu nay phat trién khuyét tat gdy ra do néng chay. Vi vay, néu bi tic dong va
cham bén ngoai, mdi ndi d& dang bi gdy. Néu khuyét tat gdy ra do néng chay
phét trién, thi d& bi sy ¢b khi bi tic dong bén ngoai, nhu khi thiét bi dién tir ma

trén d6 c6 lap cac BGA b roi.

Pé ngan nglra cac van d& do cac khuyét tat gdy ra do néng chay, cac nha
san xuat thiét bj dién tir kiém tra trudce cdc mdi ndi ma da phat trién céc khuyét
tat gay ra do nong chay theo phuong phap nhu do dién tré cta thiét bi dién tu,
va cac bang mach in ma phat trién cac khuyét tat gdy ra do néng chay duoc sta

chita hodc duoc thay thé dé phong ngira céc sy cb.

Sang ché @& xuét phuong phéap dat chét tro han sau vao cac dién cuc cua
modun nhu BGA 1a phuong phép ngén ngira cac khuyét tat gdy ra do néng chay
ma phat trién khi ndi médun nhu BGA va bang mach in (WO 2006/134891 A:

tai liéu sang ché 1).

Céc hop phan dung cho céc bi han gbc Sn-Ag-Cu-Ni dung cho cac BGA
va tuong tu ma da duoc boc 16 bao gdm hop kim han khéng chira chi gdm c6 (1)

Ag: 0,8 -2,0%, (2) Cu: 0,05 —-0,3%, va (3) it nhét mot phén tir duoc lua chon tur
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In: it nhat 0,01% va nho hon 0,1%, Ni: 0,01 — 0,04%, Co: 0,01 — 0,05%, va Pt:
0,01 — 0,1%, va phan con lai 12 Sn (WO 2006/129713 A: tai liéu sang ché 2),
hop kim han khong chira chi khéc biét ¢ chd con bao gom Ag: 1,0 —2,0% khéi
luong, Cu: 0,3 — 1,5% khdi lugng, va phén con lai 1a Sn va cac tap chét khong
tranh khoi, va hop kim han khong chira chi con chua it nhit mot trong s6 Sb:
0,005 — 1,5% khdi luong, Zn: 0,05 — 1,5% khdi lwong, Ni: 0,05 - 1,5% khéi
lugng, va Fe: 0,005 - 0,5% khéi lugng, véi téng ham Iuong Sb, Zn, Ni, va Fe
nhiéu nhét 1a 1,5% khéi luong (JP 2002-239780 A: tai liéu sang ché 3), hop kim
han khong chaa chi g(‘A)m c6, tinh theo % khéi luong, 0,1 - 1,5% Ag, 0,5 - 0,75%
Cu, Ni theo lugng thoa man mbi lién hé 12,5 < Cu/Ni < 100, va phén con lai la
Sn va céc tap chét khéng tranh khoi (WO 2007/081006 A: tai lidu sang ché 4),
va hop kim han khéng chira chi gébm cé Ag: 1,0 - 2,0% khéi luong, Cu: 0,3 -
1,0% khéi luong, Ni: 0,005 - 0,10% khdi lugng, va phan con lai 13 Sn va cac tap
chét khong tranh khoi (WO 2007/102588 A: tai liéu sang ché 5).

Tai liéu trich dan

Céc tai liéu séang ché
Tai liéu sang ché 1: WO 2006/134891 A
Tai lidu sang ché 2: WO 2006/129713 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2002-239780 A
Tai lidu sang ché 4: WO 2007/081006 A
Tai lidu sang ché 5: WO 2007/102588 A

Khi thuc hién viéc lap ghép BGA hoic tuong tu, dién hinh 1a st dung quy
trinh trong d6 nhua han bao gdm bot hop kim han nhu bot hop kim Sn-Ag-Cu
va chét tro han dugce in 1én nén lép ghép, bd phan dién t& nhu BGA cé cac budu
han gbc Sn-Ag-Cu duoc tao ra trén dé duoc dit 1én trén nén, va quy trinh gia
nhiét va 1am néng chay duoc thuc hién dé thuc hién quy trinh han. Thoi gian

gén ddy, trong quy trinh ndy, ngay ca néu quy trinh ldp ghép dugc thuc hién &
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nhiét do du cao hon diém néng chay cia hop kim han, nhuge diém cia cac
khuyét tat gdy ra do néng chay trong dé cac budu han trén nén médun ciia BGA
hodc tuwong tu khong chay ra voi nhya han hodc cac by phan dién tir co chi
khoéng chay ra voi nhya han, do do géy ra cac khuyét diém vé tinh dan dién,
dang 1a van d&. Céc khuyét tat giy ra do néng chay di nhién dan dén cac khuyét
diém v@ tinh din dién va duoc két hop vao thiét bi dién tir khong thé thuc hién
dugc chic ning ctia nd. Trong mot sb trudng hop, ¢ kha nang 1a cac khuyét tat
géy ra do néng chay dan dén yéu cau bdi thuong dbi v6i nha san xuét. Viéc han
modun vao bang mach in khac véi viéc han bang mach in va bo phén chip ma cé
it vénh. Khéc biét ¢ chd ca mbédun va bang mach in bi cong vénh nhiéu do gia
nhiét d6i véi dong dbi luu. Hién tuong nay dugc nhan ra trude khi cac dién cuc
cua cac bg phéan dién tr trd nén khong chira chi, nhung vé bé ngoai cua no dugc
quan sat thuong xuyén hon nhu la céc dién cuc cia cac bo phan dién tr tré nén
khong chira chi, va ¢é nhu cau phat trién cac dién cuc duoc lam béng vat liéu

han khéng chi dang 1a van dé cép thiét.

Céc nguyén nhan chinh ctia cac khuyét tit gdy ra do néng chay 1a tac dong
in mon cac bé mat budu han cia cdc mddun nhu cidc BGA va cic nén va cac bo
phén dién tt bi cong vénh. Cu thé, mang oxit phat trién manh trén bé mat budu
han ma dugc tiy sach khong phi hop ctia chét trg han dugc st dung & thoi diém
tao hinh budu hoac khi b phéan dién tr dugc phoi & nhiét d6 va do 4m cao. Vai
trd cda viéc lam sach mang oxit bé mat thuong duogc thuc hién bai chét tro han
dugc chta trong nhya han ma né dugc in 1én trén bang mach trong subt quy
trinh lap ghép bé mit. Tuy nhién, khi mang oxit b& mit duge mé ta & trén la day,
bé mit ctia n6 khéng dé dang duoc lam giam. Ngoai ra, khi nén hodc bd phén
dién tir bi cong vénh do viéc gia nhiét & thoi diém 1ap ghép, nhya han ma duoc
gan bang cach in c¢6 thé tach khoi cic budu han trén bd phan dién ti. Két qua 1a,
kha ning xuét hién cac khuyét tat gay ra do néng chay tang 1én. Theo cac bao
céo trén thi truong, ty 18 xuét hién céc khuyét tat gdy ra do ndng chay 14 trén
mirc ppm, nhung nhung trong thuc nghiém dé cac bi han tiép xic v6i méi

truong nhiét do cao, d6 am cao ma géy ra sy an mon beé mét cda cac bi han, phan
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tram xuAt hién cac khuyét tat gy ra do néng chay duge xéac dinh 12 tang lén dén

50 - 70%.

Céc tac gia sang ché da nhan ra rdng, ngodi cic nguyén nhan néu trén,
viéc tao ra cac hop chit bén trong vat liéu han do hop phén cua cac bi han, cu
thé 13, CueSns hodc (Cu,Ni)eSns 1a nguyén nhan cua cic khuyét tat gay ra do
nong chay. Khi cac bd phén dién tir cé céc bi han duogc ndi theo dé duoc lép
ghép trén nén lap ghép ma trén d6 nhya han duge in, qué trinh 1dp ghép duoc
thuc hién véi phia dién cuc cia médun nhu BGA ma céc bi han dugc ndi véi né
quay xudng phia duéi so v6i nén lap ghép. Viée gia nhiét sau d6 dugc thuc hién
dé 1am néng chay nhwa han va cac bi han din dén su gin két. Tuy nhién, khi
mot luong 16n hop chat CugSns hodc (Cu,Ni)eSns dugce tao ra bén trong bi han,
hop chét ldng can bén trong bi han & thoi diém tan chay cta bi han, va hién
tuong trong d6 hop chit két tia tai ving lan cin ciia bé mit ngoai clng cla
budu xay ra. Nhan ra réng, hién tuong nay han ché su gén két cua bi han véi
nhua han va 1a nguyén nhan chinh cta viéc xuat hién cic khuyét tat gay ra do

nong chay (Fig.3).

Céc bién phép dang tin cdy chéng lai cac khuyét tit gdy ra do néng chay
dang bd qua viéc cac nén bi cong vénh ma phat trién trong cac bd phan dién tu
hodc cac nén lap ghép hodc su gia ting do hoat dong ctia nhua han. Tuy nhién,
v6i k¥ thuét hién nay, thi khong thé loai bd viéc cac nén bi cong vénh. Ngoai ra,
viéc gia ting do hoat dong cta chat trg han trong nhya han day nhanh phan tng
v6i bot chat lidu han, vi thé tir quan diém céc thay dbi theo thoi gian, bién phap
nay 1a khé thue hién duoc vi n6 c6 thé lam giam do 6n dinh cta bdt nhio. Theo
d6, khong c6 bién phap hiéu qua chdng lai cac khuyét tat gdy ra do néng chay.
Vi vy, dé giai quyét van dé vé cac khuyét tat gdy ra do néng chay, phuong phap
tuong tu phuong phéap theo tai lidu sang ché 1 1a dién hinh cho du sé luong cac

bude ting 1én va kém theo d6 1a gia ting vé chi phi.
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Ban chit ky thuat clia sang ché

Nhuoc diém can duoc giai quyét boi sang ché 13 tim ra phuong phap khic
phuc cac khuyét tat gay ra do néng chay chi dua vao hop phan cta bi han ma
khong dung cac phuong phap ma lam tang sd lugng cac budc nhu trong tai lidu

sang ché 1.
Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché nhén ra rang, cac khuyét tat giy ra do néng chay la
do Ni ma duoc bd sung dé cai thién tinh chéng va cham khi roi ctia cac bi han.
Ni tao ra cac hop chét lién kim véi Sn va Cu, va cac hop chat lién kim nay két
ta trén bé mat bi han va ngin cac thanh phan han cua cac bi han va céc thanh
phan han trong nhua han hoa 14n v6i nhau. Ngoai ra, kha ning thdm uét cua cac
bi han 1am anh hudéng dén cac khuyét tit gdy ra do néng chay véi nhua han, va
viéc 1am giam kha nang tdm udt kém theo su giam ham luong Ag ciing 1a

nguyén nhan ctia cac khuyét tat gy ra do néng chay.

Tac gia sang ché nhén ra rang, bang cach thiét dat cac ham luong Sn, Cu,
va Ni niam trong cac khoang quy dinh trong hop kim bac bén chtra Ni trong Sn-
Ag-Cu, lugng cac hop chét lién kim cua Sn, Cu, va Ni ma duoc tao ra bi ngan
chin, dan dén su giam luong cac hop chét két tha trén bé mat bi han, va tin thAm
udt du cho sy gin két v6i nhua han duoc thé hién, nho dé khién né c6 thé 1lam

giam cac khuyét tat gay ra do néng chay. Két qua la sang ché dugc tao ra.

‘Séang ché dé xuat bi han khong chira chi ma duoc st dung lam dién cuc
trén bé mat phia sau cia nén médun cia BGA hodc CSP, bi han nay ¢ hop
phan cha yéu bao gém 1,6 - 2,9% khéi lugng Ag, 0,7 — 0,8% khéi luong Cu,
0,05 — 0,08% khéi luong Ni, va phan con lai 1a Sn.

Pé cai thién céc tinh chit moéi do nhiét ctia bi han, cac hop chét lién kim
cua Sn va Ag, cia Sn, Cu, va Ni, va hop chét lién kim tuong tu dugc tao ra béng

cach bd sung Ag, Cu, va Ni vao vat liéu han. Két qua la, hgp kim han chic duoc
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tao ra do cac hop chét lién kim tao ra mang ludi. Pé lam tang tinh chéng va
cham do roi, phuong phap tuong tu phuong phap duoc boc 16 trong tai liéu sang
ché 4 trong d6 Ni dugc bd sung thay vi viéc 1am giam ham luong Ag ran dugc
ding. Tuy nhién, Ni ma duoc b sung dé lam tang d6 bén dé tao ra cac hop chat
do kha ning Ni d& tao ra cac hop chét lién kim véi Cu, va cac hop chét nay két
tda trén bé mit clia bi han va 1am giam kha ning thdm u6t ciia bi han. Cac phan
ma c6 kha nang thim udt kém ma phat trién trén bé mit cia han khong twong
thich v6i nhua han trong subt chu ky gia nhiét déi véi viée dbi luu khi bi han
duoc lép ghép trén bang mach in va duoc gia nhiét v4i nhya han, va cac phén
nay c6 thé héa cling v6i cac dudng ranh gidi. Pay 1a hién tuong cua cac khuyét

tat gdy ra do néng chay.

Pé lam giam luong cac hop chit Ni ma két tua trén bé mat cda bi han
dugc lam bang hop kim han ¢6 hop phan Sn-Ag-Cu-Ni, c4c tac gia tap trung vao
thuce té rang cac hop chét lién kim cta Sn, Cu, va Ni khoéng két tia trén bé mit bi
han néu ham luong Cu phan tng véi Ni bi giam di. Tuy nhién, néu ham lugng
Cu bi giam di, tinh chéng va cham do roi giam di méi han vao céc dién cuc Cu
duoc thuc hién. Cac tac gia nhan ra réng, béng cach thiét dat ham luong Cu ma
duogc bd sung vao hop kim han tai ving 14n cén 1a 0,75% khdi lugng ma gan dén
diém eutecti, luong tiéu thu Cu do tao thanh mang va luong ti€u thu Cu do tao
thanh cac hop chét cia Cu va Ni dugce cén bang, va cac hop chét cia Cu va Ni
khong két tiia lwong 16n trén bé mit bi han, nhd d6 ngan khong cho cac khuyét

tat gdy ra do néng chay phat trién.

Cu thé 13, bang cach tao ra hop phan bi han hop phan hop kim bac bén
chira 1,6 — 2,9% khdi luong Ag, 0,7 — 0,8% khdi luong Cu, va tir 0,05 dén
0,08% khdi lugng Ni, mang cac hop chét lién kim Sn-Ag-Cu duogc tao ra, va
viéc tao ra cac hop chat lién kim Cu-Ni xay ra do phan tmg cta Cu, ma luong bi
giam di do viéc tao thanh mang, véi Ni. Vi vay, Cu khong uu tién phan Gng véi
Ni, va su két tua cta cac hop chét lién kim ctia Cu va Ni 1én bé mat bi han duoc

ngan ngua. Két qua 1a, khi bi han dugc han vao bang mach in véi nhua han, bi
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han thé hién kha ning thim w6t tt va cac khuyét tat gay ra do néng chay khong

phat trién.
Hiéu qua cua sang ché

Vi bi han theo sang ché, cac hop chit lién kim cta Sn, Cu, va Ni ma cé
kha ning thAm uét kém khong két tha trén bé mit bi han, vi thé mdi han ot cé
thé thue hién dugc, va khi bi han duoc han vao bang mach in béng cach st dung
nhua han, kha nang han tdt c6 thé dat duwoc ma khong xudt hién cac khuyét tat

gdy ra do nong chay.

Ngoai ra, bi han theo sang ché c6 thé dat dugc cdc mdi noi han tot gilra
dién cuc cua BGA hodc tuong tu va bang mach in, liéu dugc han vao dién cuc
Cu hay dién cuc Ni trong khi c6 tinh chong mdi do nhiét va tinh chong va cham

do roi.

MO ta van tit cac hinh vé
Fig.1 1a vi du vé& méi ndi gitta BGA va bang mach in.
Fig.2 14 hinh v€& phong to cua 4 trén Fig.1.

Fig.3 14 hinh v& thé hién su xuét hién cua cac khuyét tat gdy ra do néng

chay tai mat phéan gi6i lién két gitta bi han ctia Fig.2 va nhya han.
Fig.4 14 hinh v& thé hién dién cuc ctia BGA cua vi du 2 trong bang 1.

Fig.5 1a hinh v& thé hién dién cuc cua BGA theo vi du so sanh 6 cua bang

M5 ta chi tiét sang ché

Bi han theo sang ché ma khéng phat trién cac khuyét tat gdy ra do néng
chay va c6 ca tinh chéng méi do nhiét rat tét va tinh chdng va cham do roi rat tot
t5t hon 1a duoc st dung dé tao budu trén bd phan chung nhu BGA c6 cac dién

cuc trén bé mat bén dudi cia nd.
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Néu ham luong Ag ctia hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni ctia bi han theo
sang ché nho hon 1,6% khéi luong, kha ning thAm uét cua bi han giam xudng.
Két qua 1a, kha ning thAm wét véi nhua han giam xubng va kha ning ghn két
kém di, va cac khuyét tat gay ra do néng chay dé xuét hién. Ngoai ra, néu ham
lugng Ag nhd hon 1,6% khéi lugng, do bén cta vat liéu han giam di va tinh
chéng moéi do nhiét kém di. Néu ham luong Ag vuot qué 2,9% khéi luong, bi
han tré nén cimg va tinh chéng va cham do roi kém di. Do d6, hop kim dung
cho bi han theo sdng ché tdt hon 1a c6 ham luong Ag 1a tir 1,6 — 2,9% khdi
lwong. Tt hon 1a ham luong Ag tir 1,9 — 2,3% khéi luong.

Néu ham lugng Cu cua hop kim han gdc Sn-Ag-Cu-Ni cia bi han theo
sang ché nhé hon 0,7% khéi luong, hop phan di chuyén cach khoi diém eutecti
cua Sn-Ag-Cu, vi thé khi bi han dugc st dung véi dién cuc Cu, Cu tu dién cuc
Cu khuéch tan vao trong vat liéu han. Két qua 13, 16p hop chét lién kim CueSns
tré nén day & phan tiép xuc véi dién cuc Cu, va tinh chéng va cham do roi kém

di.

Néu ham lugng Cu cua hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni vuot qua 0,8%
khéi luong, lwong cac hop chét lién kim cta Cu va Ni trong bi han ting 1én sao
cho céc hop chét lién kim ctia Cu va Ni két tia trén bé mat cia cac bi han, do do
1am ting su xudt hién cac khuyét tat giy ra do néng chay. Ngoai ra, néu ham
lugng Cu vuot qua 0,8% khéi luong, cac hop phan di chuyén ra xa diém eutecti
ctia Sn-Ag-Cu, vi thé hop chét lién kim CusSns dé tao ra trong 16p phan Gng
gitra hop kim han va dién cuc Cu. Két qua 13, hop chét lién kim CusSns ma dugc

tao ra tai cho tiép xuic lién ket vat li€u han vai dién cuc Cu trd nén day.

Do d6, ham luwong Cu ctia hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni ctia bi han theo
sang ché ma khong phat trién cac khuyét tat gdy ra do nong chay va c6 tinh

chéng va cham do roi rat tt phai l1a tur 0,7 dén 0,8% khdi luong.

Néu ham luong Ni ctia hop kim han gdc Sn-Ag-Cu-Ni cta bi han theo
sang ché nhé hon 0,05% khéi luong, thi tinh chéng va cham do roi kém di.
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Ngodi ra, néu ham luong Ni nhé hon 0,05% khéi lugng, thi tac dung ctia viée bd
sung Ni khong thu dugc. Do do, Ni dé dang khuéch tan tir dién cuc Ni, va céc
hop chét lién kim tré nén d& tao ra tai chd tiép xuc. Vi vy, ham lugng cua Ni

trong hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni phai it nhat 0,05% khéi luong.

Tuong tu nhu vay, néu ham luong Ni vuot qua 0,08% khéi lugng, luong
cac hop chét lién kim Sn, Cu, va Ni trong bi han ting lén sao cho cac hop chat
lién kim caa Sn, Cu, va Ni két tha trén bé mit bi han, va su xudt hién cac ldluyét
tat gay ra do nong chay tang 1én. Ngoai ra, néu ham luong Ni vuot qua 0,08%
khéi luong, ndng dd Ni trong cac hop chét lién kim duge tao ra trong chd tiép
xuc lién két gia ting dan dén viéc suy giam do bén lién két, va do cing cla vat
liéu han tang 1én. Két qua 13, mdi han & chd tiép xac dé bi bong hon khi bi va

cham.

Vi vay, ham luong Ni trong hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni dung cho bi
han theo sang ché phai nam trong khoang tir tir 0,05 dén 0,08% khdi luong.

[t nhit mot phﬁn to duoc lua chon tur Fe, Co, va Pt véi téng lugng tu
0,003 dén 0,1% khéi lugng c6 thé duoc bd sung thém vao hop kim han gbc Sn-
Ag-Cu-Ni dung cho bi han theo sang ché. Viéc b6 sung céc phan t Fe, Co, hay
Pt vao hop kim dung cho bi han 1am min 16p hop chét lién kim ma dugc tao ra
tai chd tiép xuc lién két va ngan chan do day cua 16p hop chét lién kim nay, vi
thé n6 c¢6 hiéu qua cai thién tinh chéng roi. Néu ham luong cac phan tir duoc lua
chon tur Fe, Co, va Pt nho hon 0,03% khéi luong, hiéu qua dugc mo ta & trén rat
khé thu duoc, trong khi d6 néu ching dugc bd sung quéa 0,1% khdi luong, do
cling cia cac budu han ting 1én va gy ra hau qua x4u rang & bé mat chung bi

bong do cac va cham.

[t nhat mot phén tir duoc lua chon tir Bi, In, Sb, P, va Ge voi1 téng luong
tir 0,003 dén 0,1% khdi luong c6 thé duge bd sung thém vao hop kim han gc
Sn-Ag-Cu-Ni ding cho bi han theo sang ché. Sau khi bi han duoc lap ghép trén

nén modun, thi nho viéc nhan biét bang anh s& xac dinh liéu quy trinh han da
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dién ra hay chua. Néu bi han bi héa vang, thi viéc nhan biét bang hinh anh c6
thé x4c dinh rang c6 khuyét tat. Vi vay, t6t hon 1a bi han khéng bi d6i mau trong
subt qué trinh dbi luu. Viée bd sung Bi, In, Sb, P, hodc Ge c6 hiéu qua ngan
ngura sy ddi mau do nhiét hoic twong tw, nhd d6 cac 161 trong viéc kiém tra chét
lugng cua cac budu co thé dugc ngan chan. Néu ham lugng cua cac phﬁn tur
duoc Iua chon tir Bi, In, Sb, P, va Ge nhd hon 0,003% khéi lugng, thi rat kho
thu dugc hiéu qua dugc mo ta & trén, trong khi néu chiung dugc bd sung vugt
qué 0,1% khdi lugng, d6 cling cua cac budu han tang 1én, va cé kha ning la lam

giam hiéu qua cai thién tinh chong roi.

Bi han theo sang ché dugc st dung cho céc dién cyc. Puong kinh cua bi
han it nhat 12 0,1 mm, t6t hon 14 it nhat 0,3 mm, va t6t hon nita 1a it nhét 0,5
mm. Trong nhitng ndm gan ddy, thiét bi dién tir dang ngay cang nhé di, va cac bi
han duoc 18p ghép trén cac bd phan dién tir tré nén nho hon. Céc bi han dé lién
két cac chip 14t 14 0,1 mm hodc nhé hon, trong khi céc bi han gidong nhu bi han
theo sang ché ma duoc st dung cho cac dién cuc cua cac BGA va cac CSP ma

¢6 chip 1ap duoc lap & d6 c6 kich thudc it nhat 1a 0,1 mm.
Vi du thwe hién sang ché

Céc hop kim han ¢6 céc hop phén duoc thé hién trong bang 1 duoc chuin
bi, va chung duoc tao thanh cac bi han ¢6 duong kinh 0,3 mm bang phuong
phép phun bui dang khi. Céc bi han thu dugc dugc st dung dé danh gia déi voi
cac khuyét tat gay ra do néng chay va bai thir nghiém moéi do nhiét va thir

nghiém va cham do roi.
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1. S luong cac khuyét tat giy ra do néng chay xuét hién duoc danh gia
theo th tuc dudi ddy. Cac bi han ma dugc tao ra nhd st dung mdi hop phan dugc
trai qua xu ly hoa gia ¢ nhiét d6 110° C va do 4m tuong dbi 85% trong 24 gio.
Nhua han duge in 1én nén kinh-epoxy (FR-4) kich thudc 36 x 50 mm va c6 d day
14 1,2 mm véi mau dién cuc cua nén, va cac bi han ma da chiu xir Iy hoa gia dugc
lép ghép trén cac dién cuc va chiu sy dbi luu & nhiét do it nhét 220° C trong 40
gidy voi nhiét do cao nhét 1 245° C. S6 luong cac khuyét tat gay ra do néng chay
xuAt hién gifta cac bi han va nhua han duge dém nho st dung kinh hién vi nhin

noi.

2. Tiép theo, thtr nghiém moi do nhiét va thr nghiém va dép do roi dugc
thuc hién theo cach dudi day. Cac bi han ctua mdi hop ph'?m ma duoc tao ra duoc
st dung dé thuc hién han déi luu voi nén modun dung cho CSP kich thude
12x12 mm st dung chét trg han WF-6400 dugc san xuét boi cong ty Senju
Metal Industry Co., Ltd., nhd d6 san xuit CSP st dung mdi hop phan han ding

cho cac dién cuc.

3. Nhua han duoc in 18n trén nén kinh-epoxy (FR-4) kich thudc 30 x 120
mm va c6 d6 day la 0,8 mm vaéi mau dién cuc cta nén, va CSP duoc ché tao trong
bude 2 duge lap ghép trén nén va duoc trai qua dbi luu ¢ nhiét d6 220° C hoic cao

hon trong 40 gidy v6i nhiét d6 cao nhat 14 245° C dé ché tao nén dé danh gia.

4. Thu nghiém méi do nhiét dugc thuc hién dudi céc didu kién dudi day.
Viéc st dung nén dé danh gia dugc ché tao trong budce 3, dién tré dugce do lién tuc
trong mach ndi tiép trong khi tai nhiét bao gém -40° C trong 10 phat va +125°C
trong 10 phat duoc dit 1ap lai nho st dung budng sdc nhiét Model TSA-101LA
duoc san xuét boi tap doan ESPEC. Dugc xac dinh réng su ¢cb da xay ra khi dién

trd vuot qua 15 6m, va so luong cac chu ky mdi do nhiét trudc su co dugce ghi.

5. Tht nghiém va cham do roi dugc thuc hién dudi céc diéu kién sau day
st dung nén dé danh gia gibng nhu nén duogc st dung trong thir nghiém moi do

nhiét. Phuong phap thir nghiém bao gém viée ¢ dinh ca hai dau cia nén dung dé
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danh gia ¢ vi tri 10 mm ¢ trén dé nho st dung d6 ga lap dac biét. Phu hop véi dic
diém JEDEC, va cham voi gia tdec 1500 G duge dat vao lap lai. Su cd duoc xéac
dinh xay ra khi dién tr¢ tang 1én gép 1,5 1an dién tré ban dau, va sb luong céc lan

tha trude su ¢b duge ghi.

Trong vi du 2 trong bang 1, cac ham lugng Ag, Cu, va Ni déu nim trong cac
pham vi pht hop, vi thé cac két qua lién quan dén cac khuyét tat gay ra do néng
chay, tinh chéng méi do nhiét, va tinh chéng va cham do roi déu rat tbt. Fig.4 thé
hién 16p hop chét trong chd tiép xtc lién két trong vi du 2. C6 thé nhan thdy rang
16p hop chét lién kim CugSns dugc tao ra tai phén lién két gifra dién cuc BGA 9 va

bi han 5.

Trong truong hop cac hop phan hop kim bi han ctia céc vi du so sénh 1, 4,
va 11 c6 ham luong Ag vuot qua 2,9% khéi lugng, mac du cac hiéu qua cai thién
tinh chdng méi do nhiét va cac khuyét tat gy ra do néng chay dugc thé hién,
nhung ham luong Ag khéng t6i wu dé thu dugc tinh chdng va cham do roi. Do d6,

36 luong céac giot nhd hon 20, va viéce cai thién hiéu qué khong thu dugc.

Péi v6i céc vi du so sanh 2, 3, 9, va 10, ham luong Ag nhé hon 1,6% khoi
luong, vi thé chung c6 tinh chéng moi do nhiét kém va s6 luong cac chu ky khong
dat dén 1500. Do su giam kha nang thim uét bai ham luong Ag khong du, nén co
nhiéu hon 10 khuyét tat gay ra do néng chay, va khong cé hiéu qua ngan chan cac

khuyét tat gdy ra do néng chay.

Trong cac vi du so sanh 5, 6, 7, va §, mac du ham lugng Ag thich hgp dugc
lga chon, nhung cac ham lugng Cu va Ni khong dugc toi wu héa, vi thé cac hiéu
qué cai thién ca cac khuyét tat giy ra do ndng chay va tinh chéng va cham do roi
khong thu dugc. Fig.5 thé hién 16p cc hop chét trong chd tiép xtic lién két dbi voi
vi du so sanh 6. C6 thé thiy rang 16p hop chit lién kim CusSns day duoc tao ra.

C6 thé tém lai rang hop phan han chu yéu chira 1,6 -2,9% khéi luong Ag, tir
0,7 dén 0,8% khbi luong Cu, tir 0,05 dén 0,08% khéi lugng Ni, va phan con lai la

Sn tao ra hop kim han ma ngdn chin sy xuét hién cta cac khuyét tat giy ra do
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néng chay va cé ca tinh chong moi do nhiét va cac va cham do roi.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, bi han dung cho cic dién cuc dugc dé xuét c6 hiéu qua
ngan chin cac khuyét tat gay ra do néng chay xut hién va c¢6 tinh chdng méi do
nhiét rat t6t cling nhu tinh chéng va cham do roi rat t6t khi dugc st dung hodc
véi céc dién cuc Cu (cac dién cuc Cu-OSP, nghia la, cac dién cyc ma duoc phu
v&i chét tro han hoa tan trong nudc & trén Cu) va voi cac dién cuc Ni (céc dién
cuc Ni/Au dién phan hoac cac dién cuc Ni/Pd/Au khong dién phéan). Viéc ngan
chin céac khuyét tat gay ra do néng chay kém theo sy giam xuét hién cac hu hong
ban diu trong quy trinh san xuat. Dén ddy, can lya chon hop phan phu hop véi
céc tinh chat duoc yéu cdu cua cac san pham. Tuy nhién, vi bi han theo sang ché
c6 ca tinh chéng va cham do roi va méi do nhiét, nén c6 thé 4p dung bi han vao
pham vi rong trong cac linh vuc tir cac thiét bi xach tay dén cac mdy tinh c4 nhan
va thiét bi duoc ldp trén xe va ap dung vao linh vuc méi cia cdc may tinh ca

nhan di déng ma hién dang dugc phat trién véi téc do nhanh.

Danh muc céc sb chi dan

1 B6 phan BGA
Nén lap ghép
Su gay ra do nong chay cia budu han
Khuyét tat giy ra do néng chay ciia budu han
Bi han sau khi gia nhiét dé 1ap ghép
Nhua han sau khi gia nhiét dé 1ap ghép
Phan khuyét tit gdy ra do néng chay
Hop chét can tré néng chay
bién cuc BGA
Lé6p hop chit lién kim CugSns

O 00 9 O »n B~ W P
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e
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1. Bi han khong chira chi dugc trang bi dé st dung lam dién cuc trén bé mit phia
sau ctia nén modun dung cho BGA (ball grid array — mang luéi cac bi) hodc CSP
(chip size package — géi kich c& chip) dé duge han vao bang mach in bang cach si
dung nhua han, bi han nay ¢6 hop phan han chi chira tir 1,6 dén 2,9% khdi luong
Ag, 0,7 dén 0,8% khdi luong Cu, 0,05 dén 0,08% khdi lugng Ni, tiy ¥ it nhat mot

trong s6 cac nguyén té theo muc (i) va (i) duéi day, va phan con lai 13 Sn:

(i): it nhat mot nguyén té duoc lua chon trong sd: Fe, Co, va Pt véi tong

luong tir 0,003 dén 0,1% khéi lwong, va

(ii): it nhdt mo6t nguyén té duoc lua chon trong sb: Bi, In, Sb, P, va Ge vdi

tong luong tir 0,003 dén 0,1% khéi luong.

2. Bi han khong chira chi theo diém 1, trong d6 hop phan han chi chira tir 1,9 dén
2,3% khdi luong Ag, 0,7 dén 0,8% khéi lwong Cu, 0,05 dén 0,08% khéi luong Ni,

tiy y it nhit mot trong s cac nguyén té theo muc (i) va (ii), va phan con lai 1a Sn.

3. Bi han theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, hop phan han chua it nhit mot
nguyén t6 duoc lua chon trong s6: Fe, Co, va Pt véi téng lugng tir 0,003 dén 0,1%

khéi luong.

4. Bi han theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, hop phan han chtra it nhit mot
nguyén td duoc lua chon trong sb: Bi, In, Sb, P, va Ge vdi téng luong tr 0,003 dén

0,1% khdi luong.

5. Bi han khong chira chi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong do

bi han nay c¢6 dudng kinh it nhat 14 0,1 mm.

6. Bi han khong chira chi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6
bi han nay c6 dudng kinh it nhat 1a 0,3 mm.

7. Bi han khong chira chi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do6

-19-



26017
bi han ndy c6 dudng kinh it nhat 14 0,5 mm.

8. Phuong phap tao ra cac budu han trén nén médun cb cac dién cuc, trong dé
budc han duge thuc hién bing cach st dung bi han theo diém bt ky trong sb cac

diém tir 1 dén 7.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bo phéan dién tir c6 céc bi han dugc nbi ghép

vao do, dugc lap trén nén lap ghép, ma trén d6 nhua han dugc in, va trong do:

budce lap ghép duoc thuc hién véi phia dién cuc cua nén mdédun ma céc bi

han duoc ndi ghép quay mit xubng phia dudi so v6i nén lap ghép, va trong do:

budc gia nhiét dugc thuc hién sau dé dé lam nong chay nhua han va céac bi

han dan dén su gan két.

10. Phuong phap theo diém 8 hodc 9, trong d6 cac budu han dugc tao ra trén nén
moddun c6 céac dién cuc dugce lya chon tir cac dién cuc Ni/Au dién phén, céc dién
cuc Ni/Pd/Au khong dién phén, va cac dién cuc Cu-OSP (Cu-organic surface

protection — bao vé bé mit hitu co bang ddng).
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