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Innehall i presentationen

e Resultat fran litteraturstudie.

« Resultat fran dragprov med olika kombinationer av
lod och metallisering pa l6dytor.

« Forslag pa fortsattningsprojekt.
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Beskrivning av sprodbrott och inverkan
av blyfri |6dning
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Sprodbrott | [odfogar

o Sprodbrott | I6dfogar sker normalt i det intermetalliska
skiktet. Vid hog guldhalt kan sprodbrott aven ske i lodet.

e Sprodbrott i IM-skiktet ar en ovanlig men okande felorsak.
Sprodbrott har framst rapporterats for Il6dning mot ENIG.

o Sprddbrott sker vid hdg tojningsbelastning med hog
tojningshastighet.

 Blyfri I6dning 6kar risken for sprodbrott.

« Kombinationen av lod och l6dyta har stor paverkan pa
risken for sprodbrott.
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Belastningar som kan orsaka sprodbrott

e BOQjning av kort vid:
- In-circuit test
- omarbetning och omlédning
- borttagning av kretskort fran panel
- montering av kretskort i chassi
- montering av "press-fit"-komponenter och dotterkort
- hantering och transport utan tillrackligt mekaniskt stod

» Mekanisk chock

« Vibrationer
e Snabba temperaturandringar, speciellt vid [6dning
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Spricka i intermetalliskt skikt pa nickel efter
l6dning

swereallvr



Spricka mot komponentpad bildad under en
andra omsmaltning av en BGA-komponent
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Effekt av blyfri lodning

Fallprov utfort for kretskort
bestyckat med BGA

(Kalla: Heaslip et al., IPC and
SOLDERTEC Global 2nd Int. Conf.
on Lead Free Electronics, 2004)
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Figure 7: Number of drops to “Soft Failure™.
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Orsaker till 6kad risk for sprodbrott vid blyfri
l6dning

 HOoOgre l6dtemperatur medfor storre belastning vid 16dning.

o Lagre kryphastighet och hdgre styvhet hos blyfria lod
medfor storre restspanning efter |6dning.

 FoOrandrad sammansattning av intermetalliskt skikt mot
I6dytor kan bade 6ka och minska risken for sprodbrott.

« Hogre elasticitetsmodul hos blyfri lod dkar belastningen
pa IM-skikten vid snabb belastning.

FOr att minska risken for sprodbrott erbjuder flera
komponent-tillverkare blyfria BGA:er med 0,2-1% silver. Det
Okar dock smaélttemperaturen med ca 10°C.
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Beskrivning av sammansattningen av det
intermetalliska (IM) skiktet som bildas pa
|6dytor vid 16dning och aldring for olika
kombinationer av lod och |6dytor samt
inverkan av IM-skiktet pa risken for
sprodbrott
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SnPb-lod och kopparytor

* CugSn, bildas vid [6dning

o Ett andra intermetalliskt
lager med Cu,Sn bildas vid
aldring 6ver 60°C

» Sprodbrott kan uppsta om
sammanlagda tjockleken
>5-7 um. Kan bildas efter
lang tids anvandning vid AR iy
hdga temperaturer. Inga fall Wy ' Copper Pad
av sprodbrott rapporterade '
fran falt.
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Pb-fria lod och kopparytor

« Struktur och sammansattning av IM-skiktet (Cu,Snc)
ar i1 stort sett samma som for SnPb-lod men
tjockleken paverkas av lodmangden.

« Om motstaende l6dyta bestar av nickel kan
(Cu,Ni)sSn; bildas. Tillvaxten av IM-skiktet kan da
vara mycket snabbare och skiktet kan bli sprodare.

« Kraftig bildning av Kirkendall-porer har observerats |
Cu,;Sn/Cu-gransskiktet och inom Cu;Sn lagret vid
driftstemperaturer over 100°C. Orsakas troligen av
fororeningar | kopparskiktet och ar batchberoende.
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Kopparyta och Kirkendall-porer
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Figure 7. Package pc_ﬂd to. 5oldler -lm_nt inferface Figure 4. Mean cycles to failure for board level
after 10 days of 125°C aging. Growth of the ~ drep test as a function of aging time.

Kirkendall voids is noted.
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IM-skikt pa kemiskt nickel med SnPb-lod

SnPb-lod Sprodbrott mot kemisk
nickel tros ske i det tunna
Ni;Sn, (0.5-1 pm) skiktet med NiSnP. Detta
skikt saknas vid |6dning
NiSnP IM (<0.2 um) mot elektroplaterat nickel.

Ni;P (0.2-0.4 pm)

Ni(P)
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IM-skikt pa elektrolytiskt nickel

o Elektrolytiskt nickel ar belagt med 0,5-1,5 pm
elektrolytiskt guld. Guldet |6ses i lodet och bildar
AuSn,-kristaller.

 |M-skiktet som bildas pa nicklet bestar av Ni,Sn,.
 Ett andra skikt bestaende av (Au,Ni)Sn, kan bildas

vid aldring.

* Dubbelskiktet ar mycket sprott och brott sker mellan
IM-skikten.

e Nioch Cu tillsatt till lodet kan forhindra bildningen av
dubbelskiktet.
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SnAg-lod och nickelytor

 |M-skiktet bestaende av Ni,Sn, kan bli relativt tjockt.

« Avspjalkning av IM-skiktet kan ske, speciellt pa
kemiskt NI.

o Ju hogre P-halt i kemiskt nickel desto storre risk for
avspjalkning.

« Avspjalkning dkar uppldsningen av nickel och
tillvaxten av NiSnP- och Ni;P-skikten.
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SnAgCu-lod och nickelytor

Sammansattningen hos IM-skiktet beror pa Cu-innehall.
e Ingen Cu: Niz;Sn,

e <0,4% Cu: (Ni,Cu);Sn,

e >0,6% Cu: (Cu,Ni)sSn;

e 0,4-0,6% Cu: (Ni,Cu);Sn, + (Cu,Ni)sSn;

Det dubbla IM-skiktet kan ocksa bildas vid aldring av
|6dfogar med mer an 0,6% Cu.

Dubbelskikt medfor storre risk for sprodbrott.
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Blyfria lod och "guldforsprodning”

e LAdning med SnAg-lod dkar uppldsningen av nickel
vilket minskar risken for att ett dubbelskikt skall
uppsta.

e Vid lodning med SnAgCu- och SnCu-lod bildas ett
IM-skikt med (Cu,Au,Ni);Sn; vilket normalt forhindrar
att ett dubbelskikt bildas. Det finns dock uppgifter om
att ett dubbelskikt i vissa fall har bildats.
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Kopplingseffekt

o Nar lodfogar bildas mellan en Cu-yta och en Ni-yta
paverkas IM-skiktens sammansattning av upplost
metall.

e (Cu,Ni)¢Sn; bildas pa Ni-ytan, ibland som enskilt skikt
och ibland ovanpa ett skikt med (Ni,Cu);Sn,. IM-
skiktet kan ibland bli mycket tjockt (5-9 um).

¢ (Cu,Ni)sSn; bildas ocksa pa Cu-ytor.

* Vid aldring kan konsumtionen av Ni minska med
konsumtionen av Cu Okar.

« Porer kan uppsta vid Ni-ytan.
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Effekt av ternara CuNiSn-faser

« Enligt vissa undersokningar minskar konsumtionen
av nickel och tillvaxten av IM-skiktet reduceras pga.
begransad tillgang pa Cu.

« Enligt andra undersokningar okar tillvaxten av IM-

skiktet. Variation 1 nicklets egenskaper och
lodvolymen kan kanske forklara skillnaden i resultat.

» Enligt vissa undersdkningar kraftigt forhojd risk for
sprodbrott nar ternara faser bildas.
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Testmetoder for att beddma risken for
sprodbrott
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Krav pa testmetoder for sprodbrott

« Testerna maste ha hog toéjningshastighet for att ge
ratt felmekanism.

 Traditionella skjuv- och dragtest har for lag

tojningshastighet.
« Test med hdog tojningshastighet:

— HOg skjuv- och draghastighet

— Fallprov

— Mekaniska chocktest

— Bojtest

— Snabba temperaturandringar
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Resultat fran dragprov av lodkulor med
Dage’s utrustning for hog draghastighet

Deecleration - Sample hils

Aligningnt Grip and Acocleration rlaid vertical stop

Reiractlion

Figure 5. High-speed cold bump pull bondtesting mathodology.
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Testkort for dragprov
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med 1,0 mm pitch.

Nio monster har SMD-
definierade paddar och tre
monster har NSMD-definierade
paddar. Diameter pa lodyta |
bada fall 0,45 mm.
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16ds pa lodytorna.

I

1160

I

I

[t F':"ﬂﬂ Com U s |
=28 EEL LEEL LEEE

(s | F':"ﬂﬂ M | (s U
2L LEEL LEEL LEEE
(s | F':"ﬂﬂ [t | R [t
=L EEL LEEL LEEEE

0.0

swereallvr




Testade kombinationer av lod och |odytor

Testade lod Lodytor

e Sn37Pb e ENIG

e SAC305  EI-NiAu

e SAC105 « HASL SnPb
e HASL blyfri

 Immersion Ag
e Autokatalytiskt Ag
e Autokatalytiskt Ag/Immersion Au
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Testparametrar

Draghastighet: 1, 10, 100, 500 och 1000 mm/s
Tid efter 16dning: 2, 14 och 31 dygn
Aldring: 500 h vid 125C
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ENIG/SnPb
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ENIG/SnPb — Tid efter [6dning och aldring
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ENIG/SAC305 — Tid efter [6dning och aldring
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SnPb/SnPb — Tid efter 16dning och aldring
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SnPb/SAC305 — Tid efter 16dning och aldring
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14 d, 10 mm/s

14 d, 10 mm/s
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14 d, 500 mm/s
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Aldrad, 10 mm/s
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Aldrad, 500 mm/s
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Brottytor — ENIG/SnPb

Aldrad

swereallvr




Brottytor — ENIG/SAC305
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Brottytor — SnPb/SnPb

2 dygn Aldrad
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Brottytor — SnPb/SAC305

2 dygn Aldrad
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Brottytor — ASIG/SnPb

Aldrad
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Brottytor — ASIG/SAC105

15 dygn Aldrad
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Forslag pa fortsattningsprojekt

swereallvr




Forslag pa fortsattningsprojekt

 Testning av olika kombinationer av lod och l6dytor med
framtaget testkort och KIMABSs utrustning for snabb
skjuvtestning.

 Metallografianalys av de olika lodfogarna.

 Inverkan av reparation och aldring pa risken for sprédbrott med
framtaget testkort och KIMABSs utrustning.

« Framtagning av testkort med BGA-komponenter for att testa om
vibrationstestning kan anvandas for att utvardera risken for
sprodbrott. Olika kombinationer av lod och 16dytor samt inverkan
av reparation och aldring utvarderas.
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