NOTATNIK KONSTRUKTORA

Montaz uktadow

w obudowach WLCSP

W artykule zawarto wyczerpujqcq instrukcje montazu ukladéw

w obudowach WLCSP. Podano wskazéwki umozliwiajqce uzyskanie

niezawodnosci oraz pelne wykorzystanie zalet tej technologii.

Moze sie jednak zdarzyé, zZe inne od opisanych wyposazenie linii
produkcyjnej i przebieg procesu produkcji dla specyficznej aplikacji
réowniez mogq stworzy¢ warunki, w ktérych uzyska sie najwyzszq

Artykut zawiera ogélne informacje na temat
uktadéw w obudowach WLCSP. Szczeg6lowe
parametry danego ukladu sg dostgpne w jego
karcie katalogowej. Ten artykul ma na celu
jedynie podanie zalecen majgcych pomoc
konstruktorowi i technologowi w wyborze
wlasciwego rozwigzania dla projektowanego
lub wytwarzanego urzadzenia. Poprawnych
efektéw nie da sie uzyska¢ bez doswiad-
czenia i nakladu pracy, ktére sg wymaga-
ne, aby zoptymalizowaé¢ proces produkcji
urzadzenia.

Obudowa WLCSP

Termin WLCSP odnosi sig do technologii wy-
konywania obudéw ukladéw scalonych juz
na poziomie ,,wafla” zawierajgcego ich struk-
tury, zamiast cigcia go na pojedyncze struk-
tury, a nastgpnie umieszczania ich w obudo-
wie. Ta czynno$c jest rozszerzeniem typowe-
go procesu wytwarzania ukladéw scalonych,
podczas ktérego struktury ukladéw nadal
sg na tym samym ,waflu”, natomiast ochro-
ne uzyskuje sie z uzyciem typowego procesu
wytwarzania i stosowanych w nim narzedzi.
Gotowy uktad scalony jest strukturg z obsza-
rem wyprowadzen w postaci ,wzgérkéw”
lub kulek cynowych dotaczonych do wypro-
wadzen struktury, dzieki czemu mozna go
przylutowa¢ do ptytki drukowane;j.

Uklad scalony w obudowie WLCSP ma
niemal takg sama wielko$¢, jak struktura ukta-
du scalonego, poniewaz w efekcie konicowym
obudowa ma takie same wymiary, jak jej pod-
loze (fotografia 1). Technologia WLCSP r6zni

Fotografia 1. Uktad scalony w obudowie
WLCSP
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niezawodno$cé.

sie od BGA oraz bazujacej na laminacie CSP
tym, ze nie ma polaczen drutowych pomiedzy
wyprowadzeniami struktury a nézkami obu-
dowy. W ten sposéb sq minimalizowane wtas-
noéci pasozytnicze polgczenia, zmniejszane
wymiary obudowy oraz ulatwiane odprowa-
dzanie ciepla ze struktury.

Typowe wymiary i konfiguracje
WLCSP

Uklady w obudowach WLCSP wytwa-
Freescale majg wymiary
od 2,0 mmxXx2,0 mm do 5,29 mmX5,29 mm.
Wyprowadzenia wykonane w formie kulek

rzane przez

z cyny o Srednicy 0,250 mm sg rozmieszcza-
ne z rastrem 0,40 mm. Wielko$¢ obudowy
WLCSP moze by¢ r6zna nawet dla uktadéw

Dielektryk 2

Warstawa metaliczna RDL

Dielektryk 1

Artykut powstat na podstawie materiatéw
udostepnionych przez firme Freescale

o tej samej liczbie wyprowadzen, poniewaz
zalezy ona od wymiaréw struktury uktadu
scalonego (oczywiscie, takie uklady bedg réw-
niez r6znily sie typem i parametrami). Dlatego
tez projektujac ptytke drukowang przeznaczo-
ng dla uktadéw w obudowach WLCSP trzeba
po$wieci¢ wiecej czasu na uwaznie przegla-
danie dokumentacji, aby nie popelni¢ btedu.
W tabeli 1 umieszczono wymiary po-
wierzchni zajmowanej przez obudowe
ze standardowo rozmieszczonymi wyprowa-
dzeniami w rastrze 0,40 mm, ktdre sg opisane
w JEDEC Publication 95, Design Guide 4.18
oraz sg zgodne ze standardem JEDEC MO-211.
Plytka drukowana oraz szablon do mon-
tazu SMD maja kluczowe znaczenie dla za-
pewnienia wlasciwego polaczenia pomiedzy
uktadem WLCSP oraz plytka drukowana.
Wykonujac projekt plytki, nalezy postu-
zy¢ sie rysunkami udostepnianymi przez
Freescale zawierajacymi wymiary obudéw
WLCSP konkretnych ukladéw oraz ich

tolerancje.

Wyprowadzenie

g

5 : Podtoze

Warstwa wigzaca
wyprowadzenia (Al)

Druga warstwa
pasywacyjna

Rysunek 2. Typowy przekréj uktadu w obudowie WLCSP z warstwami polimerowymi

i RDL

Tabela 1. Wymiary obudéw WLCSP z wyprowadzeniami w rastrze 0,40 mm
Powierzchnia obudowy Uktad wyprowadzen Liczba wyprowadzen

[mmXxmm]

1,0x1,0 2x2 4

1,4x1,4 3%3 9

1,8%x1,8 4x4 16

2,2X2,2 5x5 25

2,6x2,6 6X6 36

3,0x3,0 1x17 49

3,4x3,4 8x8 64

3,8x3,8 9x9 81

4,2x4,2 10x10 100

5,3%5,3 11x11 120

6,4x5,5 12x12 143
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Budowa i produkcja uktadu
w obudowie WLCSP
Na rysunku 2 pokazano przekréj typowego
uktadu w obudowie WLCSP z warstwag RDL
pomiedzy dwoma warstwami dielektryka.
W technologii WLCSP pierwsza warstwa
jest dielektrykiem. UloZona na niej przewo-
dzaca warstwa miedziana przewodzi sygnat
ze struktury do wyprowadzenia lutownicze-
go w formie kulki. Druga warstwa dielektryka
przykrywa warstwe metaliczng jednoczesnie
izolujac ja od plytki drukowanej oraz tworzac
obszar wyprowadzen. Kulka wyprowadzenia
jest wykonana ze stopu bezotowiowego.
Przebieg typowego procesu produk-
cji uktadu w obudowie WLCSP pokazano
na rysunku 3. Przedstawiono na nim dwu-
warstwowy proces RDL, z warstwg RDL
umieszczong pomiedzy dwiema warstwami
dielektryka.

Zalecenia odnosnie

do projektowania plytek
drukowanych

Wymagania odno$nie do projektu plytki dru-
kowanej jako baze wykorzystujg standard
IPC-A-600 w celu uzyskania optymalnego
polaczenia elektrycznego i niezawodnych
polaczen lutowanych. Podstawowe zalecenia
firma Freescale odnos$nie do ptytki drukowa-
nej oraz szablonu do montazu SMD umiesz-
czono w tabeli 2.

Zalecenia odnos$nie do plytki
drukowane;j

Punkty lutownicze SMD sa wyznaczane
przez obszary bez maski lutowniczej, jak
pokazano na rysunku 4. Powierzchnia odsto-
niete przez maske jest mniejsza niz calty ob-
szar miedzianego punktu lutowniczego prze-
znaczonego na przylutowanie wyprowadze-
nia uktadu. Punkty lutownicze NSMD maja
obszar odsloniety przez maske wiekszy niz
wyznaczony przez miedz. Jest wiele czynni-
kéw wplywajacych na to, kiedy projektant
uzywa punktéw SMD, a kiedy NSMD.

Oba typy punktéw lutowniczych moga
by¢ uzywane dla ukladéw w obudowach
WLCSP. Firma Freescale zaleca uzywanie
punktéw NSMD ze wzgledu na wlasnosci
cieplne oraz SMD dla ze wzgledu na po-
zytywne wyniki uzyskane podczas badan
wytrzymatosci polaczenia w tescie upadku.
W miejscach, w ktérych Sciezka jest dotacza-
na do punktu zaleca sie stosowanie agod-
nych przejs¢ w ksztalcie kropli (rysunek 5).

Przelotki w punkcie lutowniczym

Potrzeba uzywania przelotek w punkcie lu-
towniczym (fotografia 6) jest w ogdélnym
przypadku determinowana przez projektan-
ta urzadzenia. Typowo, stosowanie takich
skutkuje
polaczeniami lutowniczymi, co doprowa-

rozwigzan nieréwnomiernymi
dza do skrécenia czasu funkcjonowania
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Tabela 2. Zalecane parametry punktéw lutowniczych oraz szablonu projektowego

Opis WLCSP, raster 0,40 mm
Ksztatt punktu lutowniczego

Okragty

Srednica miedzianego punktu lutowniczego | NSMD: 220 um
(cze$¢ odstonieta) SMD: 320 um

Wykonczenie punktu lutowniczego OSP lub NiAu (Au<0,5 um dla zabezpieczenia przed
pekaniem potaczen)

Grubo$¢ miedzianych punktéw — terminali |30 um (<1 oz)
Otwor w szablonie do montazu NSMD: 220 um
SMD: 320 um

Szablon do montazu Wyciety laserem ze stali nierdzewnej, niklowanej i po-

lerowanej elektrycznie
0,100 mm (4 mil)

Grubos¢ szablonu

Pokrycie 2-g3
warstwa dielek-
tryka

Pokrycie 1-sza
warstwa dielek-
tryka

Utozenie
warstwy RDL

Dostawa “wafla”
od producenta

Znakowanie
laserowe

Przymocowanie Test
wyprowadzen elektryczny

Montaz ostony
struktury

Dostawa do

Pakowanie 5
obiorcy

Ciecie

Rysunek 3. Przebieg typowego procesu wytwarzania uktadu WLCSP
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Rysunek 4. Punkty lutownicze SMD i NSMD na ptytce drukowanej

urzadzenia. Dzieje sie tak na skutek dzia-
fania pecherzykéw powietrza uwigzionych
w otworze przelotki. Jesli z jakich§ powod6éw
muszg by¢ wykonane przelotkach w punk-
tach lutowniczych, to zaleca sig uzywa-
nie przelotek wypelnionych, jak na fot. 6.
Podobnie jak dla wiekszosci projektéw, przy
wykonywaniu przelotek w punkcie lutowni-
czym istotne dla uzyskania niezawodnosci
urzadzenia sa do$wiadczenie projektanta
plytki oraz producenta wykonujacego jej
montaz. o
Zalecenia odnosnie do szablonu
montazowego

Ze wzgledu na niewielki raster oraz minia-

©

turowe wymiary wyprowadzen ukladéow
w obudowach WLCSP nalezy poswigcié¢

Rysunek 5. Tear drops — technika dotacza-
nia punktow lutowniczych
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szczegblng uwage procesowi nakladania pa-
sty lutowniczej. W trakcie produkc;ji jest za-
lecane sprawdzenie grubosci nalozonej pasty
i procentowego pokrycia punktéw lutowni-
czych w odniesieniu do miejsc lutowanych
na plytce drukowane;j.

Szablon do montazu powinien by¢ wy-
ciety laserem z niklowanej stali nierdzewnej
lub uformowany elektrycznie z kobaltu, lub
chromu utwardzanego niklem dla powtarzal-
nego rozprowadzania pasty lutowniczej réw-
niez w wypadku bardzo matych pél lutow-
niczych wymaganych przez miniaturowy ra-
ster. Przed uzyciem szablonu montazowego
koniecznie nalezy go sprawdzi¢ pod katem
probleméw jakosciowych, na przyklad wy-
stepowania zadzior6w w otworach.

W szablonie montazowym mozna stoso-
wacé otwory o ksztalcie okragtym lub kwadra-
towym, jednak otwory kwadratowe zapew-
niajg lepsze rozprowadzenie pasty lutowni-
czej i skuteczniejsze pokrycie. Rogi otworéw
mogg by¢ zaokraglone dla ustrzezenia sig
przed zatykaniem. Dla stopéw SnAgCu za-
leca sie stosunek 1:1 przestony do punktu
lutowniczego.

Dla obudéw WLCSP z rastrem wypro-
wadzen 0,40 mm najlepiej uzyé wspol-
czynnika przestony 20,66, kwadratowych
otwor6w o wymiarach 0,25 mmX0,25 mm
(brzegi zaokraglone promieniem 25 um) dla
lepszego rozprowadzenia pasty lutownicze;j.
Wspélczynnik przestony jest definiowany
jako stosunek powierzchni otworu do po-
wierzchni §ciany boczne;j.

Do wykonania szablonu montazowe-
go jest zalecane uzycie stali nierdzewnej
o grubosci 0,100 mm (4 mil). Jesli te wyma-
gania odnoénie do szablonu sg w konflikcie
z innymi wymaganiami dotyczgcych kom-
ponentéw SMT dla plytek montowanych
w technologii mieszanej, mozna zastosowac
szablon wykonany zgodnie z zaleceniami
standardu IPC-7525.

Montaz plytki z ukladami WLCSP
Na rysunku 7 pokazano przebieg typowe-
go procesu montazu plytki drukowane;j.
Zalecane sig stosowanie pasty lutniczej
,Iype 4” (kulki cynowe o wymiarach od 25
do 36 um) lub drobniejszej, o nieduzej za-
warto$ci halogenkéw (ponizej 100 ppm).
Aby wyeliminowa¢ konieczno$¢ mycia ply-
tek po montazu, mozna stosowaé paste lu-
towniczg typu ,,No-Clean”.

Obudowa WLCSP ma relatywnie male
wymiary. Dla uzyskania wigkszej precy-
zji przy ukladaniu komponentéw zamiast

Fotografia 6. Przyktadowy otwér w przelotce

pneumatycznych automatéw typu chip-
-shooter zaleca sig¢ uzywanie automatéw
pick&place kontrolowanych za pomoca sy-
stem6w wizyjnych. Dlatego niezbedne jest
umieszczenie na plytce lokalnych znaczni-
kéw (fiducials) utatwiajacych pozycjonowa-
nie i umieszczenie komponentéw.

Urzadzenia pick&place uzywajace pozy-
cjonowania mechanicznego nie sa zalecane
ze wzgledu na ryzyku uszkodzenia mecha-
nicznego delikatnej obudowy WLCSP. Aby
ustrzec sig przed uszkodzeniem uktadu
w trakcie montazu, nalezy rozmieszczac
uklady z minimalna, kontrolowang silg wy-
stepujaca w osi pionowej. Zamiast pomiaru
sily nacisku zaleca sig stosowanie metody
Z-height. Do przenoszenia ukladéw nalezy
stosowaé niskoci$nieniowe dysze z odpo-
wiednimi koncéwkami. Jesli jest konieczne
przeniesienie i ulozenie ukladu recznie,
to nalezy uzywac pgsety pneumatyczne z od-
powiednimi konic6wkami.

Kazdy producent wykonujgcy montaz
powinien wykonywa¢ badania dokladnosci
pozycjonowania komponentéw w obudo-
wach WLCSP, aby uzyska¢ rzeczywistg wie-
dze na temat kompensacji wymaganej dla
obudowy danego typu. Firma Freescale nie
jest w stanie przewidzie¢ zakresu urzadzen
stosowanych do przenoszenia i pozycjono-
wania komponentéw oraz ich nastaw wyma-
ganych dla obudowy danego typu, wiec nie
moze utworzy¢ ogélnych zalecern odnosnie
do kompensowania urzadzen dla obudéw
WLCSP.

Rozplyw pasty lutowniczej

Jedna z najwazniejszych cze$ci procesu pro-
dukcji jest lutowanie i dlatego, aby uzyskac
odpowiednig niezawodno$¢ polgczen, pro-
fil temperaturowy powinien by¢ ustalony
i kontrolowany ze szczegdlng uwagg. Profil
wymagany do zmontowania plytki urzadze-
nia danego typu jest zalezny od wielu czyn-
nikéw, wlaczajac w to: zlozono$¢ produktu,
typ pieca, typ pasty lutowniczej, réznice

temperatury w obrebie plytki drukowanej,
tolerancje pieca oraz termopary — czujnika
temperatury itp.

Wszystkie uklady Freescale w obudo-
wach WLCSP spelniajg wymagania Moisture
Sensitivity Level 1 w temperaturze 260°C.
Maksymalna temperatura obudowy kom-
ponentu nie powinna przekracza¢ podanej
warto$ci. Aktualne nastawy temperatury lu-
towania muszg by¢ okreslone przez projek-
tanta oraz producenta z uwzglednieniem do-
puszczalnej temperatury dla komponentéw
skladowych oraz na podstawie wlasnosci
pasty lutowniczej.

Wymiana komponentow

w obudowach WLCSP

Komponenty w obudowach WLCSP wylu-
towane z plytki nie powinny by¢ uzywane
do ponownego montazu. Komponenty pro-
dukowane przez Freescale moga by¢ trzy-
krotnie lutowane (poddawane procesowi
nagrzewania), co jest zgodne ze standardo-
wymi wymaganiami stawianymi ukladom
scalonym. Uklad, ktéry zostal przylutowany
na plytce drukowanej a nastgpnie wylutowa-
ny, byl dwukrotnie nagrzewany, natomiast
jesli plytka drukowana jest dwustronna
— trzykrotnie. Dlatego tez jego obudowa jest
na granicy swojej gwarantowanej odpor-
noSci i uklad nie powinien by¢ uzywany.
Wymontowane komponenty WLCSP musza
by¢ wlasciwie utylizowane i nie powinny
by¢ mieszane z nowymi.

Proces wymiany ukladu w obudowie
WLCSP jest zblizony do typowych obudéw
BGA oraz CSP:

Aby usung¢ uszkodzony komponent
z plytki, nalezy ogrza¢ go od goéry i od spo-
du za pomocy goracego powietrza. Powinny
by¢ przy tym stosowane dysze o odpowied-
nich wymiarach oraz pgseta pneumatyczna
wyposazona w koncéwke odpowiednig dla
danego komponentu. Zaleca sie jednoczesne
podgrzewania od géry powietrzem o tem-
peraturze 300°C i od spodu 150°C przez 30

Wstepna kontrola P — . Ukdadan
uktadow [ | Nakiadanie pasty | ) adanie ‘
WLCSP lutowniczej komponentéw ’

Wygrzewanie

—»{ Kontrola jakosci

Rysunek 7. Typowy proces montazu ptytki drukowanej
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Tabela 3. Poziomy MSL dla réznych obudéw WLCSP

Wymiary obudowy Raster Liczba wyprowa- MSL*
[mmxmm] [mm] dzen

2,2X2,2 0,40 25 MSL=1 przy 260°C
3,0x3,0 0,40 36, 49
3,45x3,73 0,40 49
3,8%3,8 0,40 81
5,29%5,28 0,40 120
*Uwaga: dla konkretnego produktu nalezy postuzy¢ sie parametrami zamieszczonymi w jego karcie
katalogowej lub na stronie internetowej Freescale Semiconductor. Zawierajg one MSL, wiaczajac
w to JEDEC MSL.

sekund. Wiekszos¢ zakltadéw produkcyjnych
ma odpowiednig wiedze na temat demonta-
zu i mozna sie w tym zakresie konsultowac
z ich ekspertami.

Po usunieciu komponentu WLCSP, miej-
sce na plytce drukowanej nalezy oczysci¢
i przygotowa¢ do montazu nowego kompo-
nentu. Przy wylutowywaniu komponentu
nie nalezy przekracza¢ temperatury 245°C,
poniewaz punkty lutownicze mogg ulec
uszkodzeniu.

Do nakladania pasty lutowniczej po-
winien byé uzywany miniaturowy szablon
o tej samej grubosci, wielkosci otworéw oraz
stosunku powierzchni otworu do wysokosci,
co szablon podstawowy. Zel lub gesty top-
nik nalezy naklada¢ za pomoca metalowej
topatki. Po tej operacji nalezy skontrolowac
pokrycie punktéw lutowniczych — pasta lu-
townicza powinna by¢ natozona réwnomier-
nie i w odpowiedniej ilosci przed umieszcze-
niem komponentu na plytce.

Do podniesienia komponentu i umiesz-
czenia go na plytce powinna by¢ uzyta dysza
pneumatyczna z odpowiednig konicéwka.
Do pozycjonowania komponentu zaleca sig
uzycie systemu wizyjnego, ktéry jednoczes-
nie wys$wietla obraz wyprowadzen WLCSP
oraz przeznaczone dla niego punkty lutow-
nicze na plytce drukowane;.

Wymieniony komponent jest nastep-
nie przylutowywany do plytki drukowane;j

z uzyciem profilu temperatury podobnego
do uzywanego podczas normalnego procesu
lutowania.

Poziom wilgotnosci (MSL

— Moisture Sensitivity Level)
Poziom wilgotnosci okresla odpornosé
komponentu oraz warunki jego przecho-
wywania po otwarciu oryginalnego opa-
kowania. Im nizsza jest warto§¢ wspol-
czynnika MSL, tym mniej uwagi trzeba
po$wigca¢ magazynowaniu komponentéw.
W tabeli 3 wymieniono najlepszy przypa-
dek MSL dla obudéw o réznych wielkos-
ciach. Wszystkie uktady WLCSP produko-
wane przez Freescale Semiconductor majg

MSL=1, testowany zgodnie z normg IPC/
JEDEC J-STD-020D.

Testowanie niezawodnosci plytki
drukowanej

Niezawodno$¢ plytki drukowanej jest wy-
znaczana przez czas niezawodnego funk-
cjonowania potaczen lutowanych. Na nie-
zawodno$¢ polaczen majg wplyw wszystkie
czynniki opisane wczeéniej.

Dla potrzeb testowania niezawodnos$ci
uzyto prébek obudéw WLCSP z wyprowa-
dzeniami polgczonymi parami za pomocg
Nastepnie uklad
przylutowano do testowej plytki drukowa-

warstwy przewodzacej.

nej, na ktérej wykonano komplementarne
polaczenia, dzigki czemu utworzono po-
jedynczy obwdd elektryczny (sie¢) z wy-
prowadzeniami polgczonymi szeregowo,
w ktérym uszkodzenie polaczenia pomiedzy
dowolnym wyprowadzeniem a plytka druko-
wang skutkowalo przerwaniem przeplywu

pradu (rysunek 8).

Niezawodnosc¢ polaczen
lutowanych (SJP)

Zmontowana plytka drukowana moze byc¢
wielokrotnie

poddawana oddzialywaniu
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= Potgczenie na ptytce
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Rysunek 8. Potaczenia wykonane dla potrzeb testu upadku

Tabela 4. Nieza towanych obudéw WLCSP (-40/+1
Wymiary obu- Liczha wyprowa- | Rodzaj punktéow Spoiwo Grubos¢ obudowy Beta Liczba cykli do uszko-
dowy dzen lutowniczych [mil] dzenia 63,2% pofaczen
[mmxmm]
3,8%3,8 81 SMD SAC105 14 5,52 436,61
SAC105 16 6,63 344,44
SAC1205 14 13,05 360,38
3,0x3,0 49 SMD SAC105 14 6,76 650,01
SAC105 16 4,53 621,47
SAC1205 14 7,28 619,26
2,2%2,2 25 SMD SAC105 14 5,43 762,00
SAC105 16 7,76 863,39
SAC1205 14 7,65 676,39
5,29%5,28 120 SMD SAC1205 14 5,836 267,1
SAC105 14 7,355 418,3
SAC405 14 5,558 351,1
5,29x5,28 120 NSMD SAC1205 14 7,791 377,2
SAC105 14 9,189 470,8
SAC405 14 4,596 571,71
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Tabela 5. Niezawodnos$¢ potaczen lutowanych obudé

WLCSP (0/+100°C)

szerokiego zakresu temperatury. Najbardziej
popularne warunki testu dla niewielkich
urzadzen sg okreSlone przez zalecenia
JEDEC Condition ,,G” (-40/+125°C). Zawarto
w nich z 15-minutowy czasem wygrzewania
i w cyklu 1 raz/godzine.

Dzieki opracowaniu specjalnego uktadu
w obudowie WLCSP oraz ptytki drukowa-
nej, firma Freescale na biezaco monitorowata
rezystancje poprzez lancuch potaczonych
wyprowadzen oraz komplementarng plytke
drukowang. Uszkodzenia zdefiniowano jako
catkowitg rezystancje tancucha wynoszaca
300 Q lub wiecej. Rezystancja taficucha byta
mierzona przed rozpoczeciem cyklicznego
wygrzewania (moment poczatkowy testu
temperaturowego).

Freescale kontynuuje prace badawcze
zwigzane z poprawg jakoSci polaczen luto-
wanych obudéw WLCSP. Wyniki r6znych
eksperymentéw sprawdzajgcych niezawod-
noé¢ polaczen lutowanych dla obudéw ma-
jacych rézne wymiary, liczbe wyprowadzen,
grubo$¢, montowanych przy uzyciu réznych
spoiw lutowniczych umieszczono w tabeli 4.
Wszystkie testy wykonano z uzyciem plytek
drukowanych o podobnych wymiarach.

Wykonano réwniez ocene w innym za-
kresie temperatury (0/100°C). Zastosowano
rampe o czasie trwania 10 minut oraz 10-mi-
nutowy czas wygrzewania, cyklicznie 1 raz
na 1,5 na godziny. Rezultaty testu zaprezen-
towano w tabeli 5.

Wypelniacze

Do wypelniania przestrzeni pomiedzy wy-
prowadzeniami ukladéw WLCSP mozna
ktérych
zadaniem jest wzmocnienie polaczenia.

stosowaé specjalne substancje,

Dane dotyczace niezawodno$ci polgczen

po zastosowaniu wypelniacza uzyskano
stosujac go z obudowa o wymiarach 5,29
mmXx5,28 mm, ze spoiwem SAC1205
z kulkami 0,25 mm. Staranne wybranie
wypelniacza ma znaczenie krytyczne dla
poprawy niezawodnoéci obudowy WLCSP.
Wybranie wypelniacza ze zbyt duzym pa-
rametrem CTE moze skutkowaé¢ pogorsze-
niem niezawodnoéci, nawet w poré6wnaniu
do jego braku. Z kolei, uzycie wlasciwego
wypelniacza moze znaczaco poprawi¢ wy-
trzymato$¢ potaczen lutowanych obudowy
WLCSP. Poréwnanie wynikéw dla montazu
z wypelniaczem i bez niego dla obudowy
o wymiarach 5,29 mmX5,28 mm wyka-
zuje nawet 7-krotny wzrost liczby cykli
do pierwszego uszkodzenia (201 w poréw-
naniu do 1421). Wyniki testu zaprezento-
wano w tabeli 6.

Test upadku
Komponenty w obudowach WLCSP byly
testowane zgodnie ze specyfikacja dla testu
upadku JEDEC JESD22-B111. Warunki testu,
wielko$¢ plytki, osprzet oraz kryteria usta-
lono na podstawie JESD22-B111. Wszystkie
testy byly wykonywane w osi Z (obudowa
w dol). Szczytowe przy$pieszenie wynosito
1500 g przez 0,5 ms (poléwka sinusoidy).
Mierzona i rejestrowana byla rezystancja
w chwili zero oraz po upadku. Wyniki po-
miaréw rezystancji byly zapamigtywane
przez uklad zamontowany, ktéry réwniez
mierzy! ja i zapamietywal w trakcie upad-
ku. Kryteria uszkodzenia ustalono na 100 Q
przez 200 ns, zapamietane 3 razy po kolej-
nych 5 upadkach.

Wyniki testu przeprowadzonego dla obu-
déw o réznych wielko$ciach oraz réznej licz-
bie wyprowadzen umieszczono w tabeli 7.

Wymiary obudowy | Liczba wyprowa- | Rodzaj punktow Spoiwo Grubos¢ obudowy Beta Liczba cykli do uszko-
[mmxmm] dzen lutowniczych [mil] dzenia 63,2% pofaczen
5,29%5,28 120 SMD SAC1205 14 6,149 9443
SAC105 14 9,045 1119
SAC405 14 5,7 1434
Rezystancja termiczna obudowy
Wypetniacz CTE Pierwsze uszko- Liczba uszkodzonych % uszkodzen Wtasnoéci termiczne obudowy WLCSP
dzenie jednostek sg charakteryzowane z uzyciem dwdéch
A ~80ppm |18 30 100% typéw ptytek r6znigcych sie wiasnoscia-
B ~60ppm | 281 30% mi termicznymi oraz trzech rezystancji
~30ppm | 1421 7% termicznych:
Typy plytek:

* Z pojedyncza warstwg sygnalowsq
- 1s (wykonana zgodnie z JEDEC EIA/
JESD51-3).

* Z dwoma warstwami sygnatowymi
— 282p (wykonana zgodnie z JEDEC EIA/
JESD51-5 oraz EIA/JESD51-7).

* Rezystancje termiczne:

» Zlacze do otoczenia (Theta-JA).

ZYacze do plytki (Theta-]JB).

» Zlacze do obudowy (Theta-JC).
Wymienione rezystancje termiczne po-

magaja scharakteryzowaé i rozwigza¢ prob-
lemy zwigzane z réznymi S$rodowiskami

pracy.

Rezystancja ,,ztacze do otoczenia”
(Theta-JA)
Rezystancja termiczna zlacza do otoczenia
(Theta-JA JEDEC EIA/JESD51-2) jest liczba
jednowymiarowg, ktéra okresla zdolnosé
do przewodzenie ciepla ze zlacza (najwyz-
sza temperatura w strukturze) do srodowiska
w poblizu komponentu. Cieplo, ktére jest
wytwarzane na powierzchni struktury osia-
ga bezposrednie otoczenie za pomocg dwéch
drég: (1) konwekcja i promieniowanie z eks-
ponowanej powierzchni obudowy oraz (2)
przewodzenie poprzez plytke testowa po-
przedzone przez promieniowanie i konwek-
cje z eksponowanej czesci ptytki. Rezystancja
Theta-JA jest podawana za pomocg dwdch
parametréw, zaleznie od rodzaju plytki dru-
kowanej: R JA oraz R JMA. Rezystancje R
JA i R JMA pomagaja w analizie zagadnien
zwigzanych ze sprawnoscig termiczng obu-
dowy WLCSP w aplikacji docelowej.
Rezystancja termiczna R JA jest wskaz-
nikiem wlasnosci termicznych obudowy za-
montowanej na plytce testowej o malej prze-
wodnosci cieplnej (np. 1s) w naturalnym

Tabela 7. Wyniki testu spadku WLCSP

Wymiary obudowy Liczba wyprowa- | Rodzaj punktéw Spoiwo Grubos¢ obudowy | Liczba upadkéw Wynik testu
[mmxmm] dzen lutowniczych [mil]

3,8x3,8 81 SMD SAC105 14 30 0/30
3,0x3,0 49 SMD SAC105 14 30 0/30
3,0x3,0 36 NSMD SAC105 14 30 0/30
2,2X2,2 25 SMD SAC105 14 30 0/30
5,29%5,28 120 SMD SAC1205 14 30 0/20

SAC105 14 30 0/20

SAC405 14 30 0/20
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Montaz uktadow w obudowach WLCSP

Tabela 8. Parametry termiczne obudéw WLCSP

obudowy.

Liczba wyprowadzen Wielkos¢ obudowy Raster [mm] Rq,, ™ @ [C/W] Rq,,. " @ [C/W] Rq,, @ [C/W]
[mm]

25 2,2%2,2 0,4 52 13

36 3,0x3,0 0,4 144 69 27

49 3,0x3,0 0,4 39

81 3,8%3,8 0,4 33

83 4,79%4,79 0,4 82 39 12

120 5,3%5,3 0,4 83 37 1"

143 6,4x5,5 0,4 77 35 10

Uwagi:

Temperatura zfacza jest funkcjg wielkosci struktury, strat mocy w ukfadzie, rezystancji termicznej obudowy, temperatury otoczenia, temperatury ptytki,
strat mocy innych komponentéw na plytce oraz rezystancji termicznej plytki.
JEDEC EIA/JESD51-2 plytka 1-wartwowa, pozioma. Plytka odpowiada JEDEC EIA/JESD51-3 oraz JEDEC EIA/JESD51-5.

JEDEC EIA/JESD51-6 ptytka pozioma. Plytka odpowiada JEDEC EIA/JESD51-5 oraz JEDEC EIA/JESD51-7.

Rezystancja termiczna pomiedzy strukturg oraz ptytka drukowang zgodnie z JEDEC EIA/JESD51-8. Temperatura plytki jest mierzona na gérze w poblizu

srodowisku umozliwiajacym konwekcje.
Plytke 1s wykonano zgodnie z JEDEC EIA/
JESD51-3 oraz EIA/JESD51-5. Rezystancja
termiczna R JA przybliza sprawno$¢ ter-
miczng obudowy WLCSP zamontowane;j
w dwoéch odrebnych konfiguracjach: (1) ptyt-
ka bez wewnetrznych obszaréw termicznych
(np., plytka o malej przewodnosci) lub (2)
gdy plytka wielowarstwowa jest ciasno upa-
kowana podobnymi komponentami.

Rezystancja termiczna R JMA jest wskaz-
nikiem wlasnosci termicznych obudowy za-
montowanej na plytce z dwoma warstwami
sygnalowymi oraz dwoma wewngtrznymi
powierzchniami miedzianymi (2s2p). Plytke
testowg wykonano zgodnie z JEDEC EIA/
JESD51-5 oraz EIA/JESD51-7. Rezystancja
termiczna R JMA okresla sprawno$¢ termicz-
ng obudowy, gdy obok sg zamontowane kom-
ponenty rozpraszajace podobng ilo$¢ ciepla
na plytce wielowarstwowe;j.

Rezystancja ,,zlacze do plytki
(Theta-]B)

Rezystancja termiczna zlacza do plytki
(Theta-JB lub R JB zgodnie z JEDEC EIA/
JESD51-8) jest réwniez okreslana dla WLCSP.

Rezystancja R JB wyraza poziome rozprze-
strzenianie sie ciepla pomiedzy zlaczem
a plytka. Temperatura plytki jest mierzona
w odleglosci 1 mm od obudowy na $ciezce
ulokowanej na warstwie gornej plytki.

Rezystancja ,,zlacze do obudowy”
(RJC)
Rezystancja termiczna R JC jest uzywa-
na do okreslenia sprawnos$ci termicznej
obudowy WLCSP, gdy ta jest przyklejona
do powierzchni metalowej lub radiatora.
Tabela 8 zawiera kilka istotnych informa-
cji zwigzanych z wlasno$ciami termiczny-
mi obudéw WLCSP. Wszystkie parametry
zmierzono dla struktury krzemowej (Si).
Pomigdzy wielkoscig obudowy oraz a re-
zystancja termiczng zachodzi relacja od-
wrotna. Wigksze obudowy majg mniejszg
rezystancje R JA.
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