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Abstract

가 마더보드에 실장된 후 솔더 조인트에 균열FCBGA

이생기면단선이발생한다 솔더조인트의신뢰성을평.

가하기위한방법중전단강도시험 은약한솔(shear test)

더 조인트를 판별하기 어려워 양품 로트와 불량 로트를

구별할 수 없으며 인장강도시험 은 솔더 볼의, (pull test)

위치별산포가크고 는품질을정량적으로나타, peel test

낼수 없는 등의 문제가 있다 새로운시험방법은. Area

이하 라 명명했으며 와 를Pull Test( APT) peel test pull test

합한 개념으로서 시험 샘플을 만드는 과정은, peel test

와동일하다 솔더조인트의인장강도측정은지그를만.

들어서 전체를 당겨서 측정하였다 샘플은FCBGA . Ni

도금두께를 로제작하여불량 양품으로3, 5, 8 m (3 m),μ μ

구분하였고 양품또한품질수준을두가지 로나, (5,8 m)μ

누었다.

그 결과 기준에 의거한 불량 양품을 정량적인peel test ,

수치 인장강도 로 판별할 수 있었으며 솔( ) , 더 조인트의

파괴모드별인장강도를구분할수있었다.

keyword : FCBGA, peel test, pull test, solder joint

reliability

서론서론서론서론1.

는 프린트 배선기판의 뒷면에 구BGA(Ball Grid Array)

형의 납땜을 어레이상으로 줄지어 배열어 리드를 대신

하는표면실장형패키지의한가지이다 이것은더적은.

면적에 더 많은 핀수를 제공하여 소형화 경량화 고기, ,

능화의 특징을 가지고 있다 는. FCBGA(Flip Chip BGA)

의 일종으로써 뒷면은 마더보드등에 실장되고 앞BGA ,

면에는

다이와 범프로연결된다.

는무전해방법으로 위에 를도금하FCBGA Cu Ni

고산화방지와리플로우시남땜이잘되도록그위에 Au

가 얇게 도금된다 이러한 방법을. Electroless

라 하고nickel/immersion gold(ENIG) 이러한 Cu/Ni/Au

가 도금된 각 패드위에 리플로우 공정을 통해서 솔더볼

납땜이 이루어 진다 이때 와 솔더볼 계면에 형. FCBGA

성되는합금층에 따라서 패키지의 품질을 좌우FCBGA

하는 접합강도가 달라지게 되며 이접합강도는 FCBGA

의 층의 도금품질에 따라 가장 크게 좌우되게 되Ni/Au

는 것이다 즉 도금 불량은 합금층에 영향을 미치. , Ni/Au

게되는데그이유로는 층의경우 의함량이, Ni-P P 6~8%

가 가장 좋으나 가 과다하면 와 이 취성파괴P void crack

를 야기하고 이러한 인 과다 현상은 층 형성[1,3], - Ni-Sn

과 도금시공정의문제에의하여일어난다 도Au [2]. Au

금시 층의 산화에 의해서 흑점이 발생하여 도금이 잘Ni

못되기도하며 황 또한표면층에 의존[8] (S) 50~100ppm

재하는데 함유량이 많아지면 부식성이 강해지게 된다.

그러나현실적으로인 황등을측정하기는시간과비용,

이 과다하게 소요되므로 파괴시험을 통해 도금품질을

측정하는간접적인방법이많이사용되고있다.

기존 접합강도시험법기존 접합강도시험법기존 접합강도시험법기존 접합강도시험법2. BGA

기존에 의 접합강도를 시험하는 방법중 대표적인BGA

것으로는 전단강도시험 인장강3, 4-point bending test, ,

도시험 들이있다, peel test .

이중에서 는그림 과같은장비를이4-point bending test 1

용하여 시험을 한다 이 시험은 에 를 솔더볼. PCB BGA

납땜을통해서실장해야하고 를시험에맞게적절, PCB

하게 잘라야 하기 때문에 시간과 비용이 많이 소요되는

제한적인시험이다. [1,8]

의 솔더조인트 신뢰성 보증을 위한 정량적인 시험법의 솔더조인트 신뢰성 보증을 위한 정량적인 시험법의 솔더조인트 신뢰성 보증을 위한 정량적인 시험법의 솔더조인트 신뢰성 보증을 위한 정량적인 시험법FCBGAFCBGAFCBGAFCBGA

(A quantitative test method for assessing solder joint reliability of(A quantitative test method for assessing solder joint reliability of(A quantitative test method for assessing solder joint reliability of(A quantitative test method for assessing solder joint reliability of

FCBGA packages)FCBGA packages)FCBGA packages)FCBGA packages)

고병각박부희김강동장중순
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그림1. 4-point bending test[8]

전단강도시험은 를이용하여납땜이된솔더shear probe

볼각각을수평방향으로밀어서솔더볼과피시강도를

측정하는 방법이다 하지만 파괴가 주로 볼에서 일[4-5].

어나기때문에흑점등을발견하기어렵고 솔더조인[8]

트의취성을시험하기가어렵다 또한약한솔더조인트.

를 구별해내지 못하여 품질이 좋은 로트와 그렇지 못한

로트간에통계적인차이가없는문제점이있다.[1]

Shear probe

힘의 방향

Shear probe

힘의 방향

그림 전단강도시험2.

인장강도시험는 전단강도시험과는 달리 수직방향으로

볼을 밀어서 솔더 조인트의 강도를 측정하는 방법이

다 이 시험법은 보드의 유연성 때문에 솔더 볼.[4] BGA

이납땜된패드위치에따라서측정되는솔더조인트강

도가달라져 산포가크게존재하는단점이있다[10] .

T e n s i l eT e n s i l eT e n s i l eT e n s i l e

f o r c ef o r c ef o r c ef o r c e

T e n s i l eT e n s i l eT e n s i l eT e n s i l e

f o r c ef o r c ef o r c ef o r c e

그림 인장강도시험3.

마지막으로 는 인텔에서 고안된 것으로써Peel test

에솔더볼을모두납땜한후다시 처리된FCBGA HASL

쿠폰과 접합한다 쿠폰과의 접합은 마더보드에. FCBGA

가실장되는것을재현하고자하는것이다 시험방법은.

작업자가 직접 네 모서리를 각각 수직방향으로 분리한

후파괴된계면을보고양불량을판단하게된다/ . [1]
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그림4. Peel test

파괴되는 모드는 그림 와 같이 가지로 관찰되어 지며5 5

이중 층 솔더볼간 계면 파괴가 일어나는 번만이 불Ni - 3

량으로 간주되고 총 볼 개수 중 이상이 번 불량일, 20% 3

경우 전체 로트는 불량 판정을 받게 된다 이를 식으로.

나타내면다음과같다.

       
 

 × 

즉 가 이상일 때만 로트 합격 판정을 내, Good joint 80%

리게되는것이다.[1]
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그림 파괴모드5. peel test

방법방법방법방법3. APT

는 인장강도시험과 의 개념을 동시에 도입APT peel test

한 것이다 시험 샘플은 와 동일한 과정을 거쳐. peel test

만들어지고 제작된 시험 샘플을 장비를 사용하여, APT

평가하였다 는 와는달리솔더조인트강도. APT peel test

를 정량적으로 측정할 수 있으며 전체의 솔더, FCBGA

조인트 강도를 측정하므로써 개개의 솔더 조인트 강도

를측정하는인장강도시험보다는필드에서사용환경을

고려한 현실적인 시험방법이라 할 수 있다 왜냐하면.

는 에실장되어사용되어지고볼개개가아FCBGA PCB

닌 전체에 스트레스가 가해져서 이 중에서 약FCBGA

한솔더조인트가파괴될것이기때문이다.
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• 장점 : FCB 전체 볼 납땜

강도 측정 가능

• 단점 : 비 정량적 측정

• 기대효과

: 양품 및 불량의 정량적 판단

• Pull / Peel test 상호 보완
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• Pull / Peel test 상호 보완

표 인장강도시험 비교표1. , peel test, APT

표 에서 보는 것과 같이 와 는 시험샘플이1 Peel test APT

동일한 절차를 통해서 만들어진다 즉 플럭스를.

에 도포후 솔더볼을 붙이고 차 리플로우를 통FCBGA 1

해 솔더 볼을 납땜한 후 솔더 페이스트를 도포하여 차2

리플로우를거쳐쿠폰과접합하게된다.

F C BF C BF C BF C B 에에에에 F lu x  F lu x  F lu x  F lu x  도 포도 포도 포도 포

솔 더솔 더솔 더솔 더 볼볼볼볼 탑 재탑 재탑 재탑 재

1111 차차차차 re f lo wre f lo wre f lo wre f lo w

P a s te  P a s te  P a s te  P a s te  도 포도 포도 포도 포

쿠 폰쿠 폰쿠 폰쿠 폰 장 착장 착장 착장 착

2222 차차차차 re f lo wre f lo wre f lo wre f lo w

P e e l te s t  P e e l te s t  P e e l te s t  P e e l te s t  실 시실 시실 시실 시

그림 시험샘플제작과정6.

본 시험에서는 불량품 제작을 위하여 층 도금 두께를Ni

제어하였다 층도금두께가낮을수록불량정도는심. Ni

해진다 보통 이상이면 양품으로 분류하나 현장에. 5µm ,

서는 로 품질 관리를 하고 있다 이에 불량 보8µm . 3µm,

통 양품 우수한 양품 의 가지 품질 수준으로5µm, 8µm 3

시험의검출력을파악하였다.

시험샘플의 솔더조인트품질은균일해야하기때문에

샘플 제작과정에서 주의가 요구된다 플럭스 양이 너무.

많으면솔더브릿징이발생하고 반대로적게되면젖음,

성이 나빠져 납땜이 잘 안될 수가 있다 또한 솔더 페.[1]

이스트는 점도가 낮으면 리플로우 후에 다공율이 낮아

져 솔더 조인트 강도가 좋아지고 반대이면 강도가 낮,

아진다 플럭스와 페이스트 도포시 사용되는 스텐실.[9]

은노후화된것은교체를통해서과다도포나인쇄정렬

이잘못되는것을방지해야한다.

또한 사용되는쿠폰의품질은시험에지대한영향을끼,

칠 수 있으므로 관리가 이루어져야 하며 리플로우 온도

프로파일은 등에서 권고하는 범위 안에서 실험JEDEC

을통하여결정되어야한다.

수행및결과수행및결과수행및결과수행및결과4. APT

지그는그림 과같이제작되었다APT 7 .

이 시험은 파괴시험으로써 를 원안에 놓고 사면FCBGA

을 지그로 조인 후에 수직방향으로 힘을 가하여 떨어뜨

리고 떨어지기까지의 최대 인장강도를 측정하게 된다, .

수직방향 인장력은 그 속도를 조절할 수가 있다 시험.

후 의 율을 구하여 측정된 인장강도FCBGA Good joint

와의 상관관계를 분석함으로써 의 판정기준peel test

를 보증하는 인장강도를 정량적으로 계산할 수 있80%

었다.

그림 지그7. APT

시험은 예비시험 포함 총 회에 걸쳐 이루어 졌으며 시4

험결과는다음과같다.
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그림 결과산점도8. APT

축은 측정된 인장강도이고 축은 율이다X , Y good joint .

이 시험 결과를 분석하기 위하여 로직스틱 회귀모형을

이용하여분석을실시하였다.

로지스틱회귀모형 :
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εββ ++=
−

x
p

p
10

1
ln

(1)

율P : Good joint

x 인장강도:

측정한데이터를이용하여 β0, β1을구하면,

x
p

p
28.082.7

1
ln +−=

− (2)

이구해지고 는 는 를가진다 이p-value 0, R-square 80.7% .

것을 에대해풀면P ,

xe
p

28.082.71

1
1

+−+
−=

(3)

과 같다 이 식에서 가 또는 일 경우 다음과 같이 큰. P 0 1

수를주었다.

일경우P=0 ln(p/1-p) = -7

일경우P=1 ln(p/1-p) = 7

에서는 양불량의 판정기준이 이었으므Peel test / P=80%

로 에서도 똑같은 기준을 적용하여 가 일 경, APT P 80%

우를양품판정의기준으로하였고 그때의 값은, x 32.88

로 계산되었다 이 값의 신뢰구간은kfg . x 95%

이다 따라서 를보증하는양31.64~34.05kfg . peel test 80%

품 판정기준은 로직스틱 회귀모형을 이용하면 APT

임을알수있다31.64kfg .

그림 은측정된인장강도별로그림 에나타난 까지8 5 1~5

의 파괴모드의 수를 나타낸 것이다 축은 측정된 인장. x

강도이며 축은 시험 후 양호한 솔더 조인트의 개수를Y

나타낸다 산점도를 보면 불량인 번 모드가 많을수록. 3

인장강도가낮게측정되므로 가불량을검출할수APT

있음을알 수 있다 그런데 산점도에 나타난 가지 모드. 4

중에서쿠폰쪽이떨어지는 번모드는 번모드와가장1 3

작은 인장강도 차이를 나타내므로 약 이상에서- 15kfg

부터 나타남 쿠폰관리나 샘플 제조시 잘 못 만들어진-

다면 불량인 번 모드와 인장강도 차이가 상쇄될 수 있3

으므로 쿠폰의 관리와 솔더 페이스트의 점성이 낮도록

교반을적절히하여야시험이잘될수있을것이다.
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그림 인장강도별파괴모드9.

파괴모드 는 인장강도가 이상에서 많이 나타4,5 30kfg

나므로 우수한 인장강도를 가지고 있음을 알 수 있고,

솔더 볼이 끊어지는 파괴모드 는 시험시 발견되지 않2

았기 때문에 가장 큰 접합력을 가지고 있다고 판단 할

수있다 이것으로미루어기존에볼이끊어지는파괴모.

드가 많았던 전단강도시험은 솔더 조인트 시험에 대해

적합하지않음을알수있다.

결론및향후보완사항결론및향후보완사항결론및향후보완사항결론및향후보완사항5.

실험 결과 는 의 도금 불량에 따른 솔APT FCBGA ENIG

더 조인트의 불량을 검출할 수 있었다 또한 로지스틱.

회귀모형으로 분석결과 에서 양품 판정기준인peel test

율 를 보증하는 정량적인 기준을 제시하good joint 80%

였다 하지만시험결과의산포를줄이고모형에더욱적.

합시키기위해서는시험샘플제조시다음과같은것들

이중요한요소로서관리되어져야할것이다.

� 샘플제조프로세스표준화

� 양품쿠폰사용및표면이물질제거 공기세척( )

� 솔더볼위에정확한솔더페이스트도포

� 교반을통해솔더페이스트의점성을낮게유지

� 리플로우온도프로파일관리
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