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Аннотация. Выбор режима работы термовоздушной паяльной станции очень важен для 
формирования выводов шариков припоя на печатных платах для BGA. Так же важным 
является выбор между нанесением готовых шариков припоя и формированием шариков из 
паяльной пасты. Исследованы два варианта формирования шариковых выводов на 
печатных платах для BGA.
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В в е д е н и е .  М и к р о с х е м ы  B G A  п о я в и л и с ь  в  о т в е т  н а  в о з р о с ш у ю  п о т р е б н о с т ь  р ы н к а  в  

м и н и а т ю р и з а ц и и  и  у с л о ж н е н и и  э л е к т р о н н ы х  у с т р о й с т в  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  и с п о л ь з у е м ы х  

д л я  и х  и з г о т о в л е н и я  э л е к т р о н н ы х  м о д у л е й .  В ы х о д о м  и з  с л о ж и в ш е й с я  с и т у а ц и и  с т а л и  

к о р п у с а  B G A  с  м а т р и ч н ы м и  в ы в о д а м и .  Р е б о л л и н г  ш а р и к о в  п р и п о я  в  м и к р о с х е м е  B G A  

м о ж е т  п о т р е б о в а т ь с я  к а к  п р и  у д а л е н и и  и л и  з а м е н е  к о м п о н е н т а ,  т а к  и  п е р е д  п е р в и ч н о й  

у с т а н о в к о й  к о м п о н е н т а  н а  п л а т у .  Р е б о л л и н г  н е о б х о д и м ,  е с л и  к о м п о н е н т  B G A  т р е б у е т с я  

у д а л и т ь  и / и л и  з а м е н и т ь  п о  п р и ч и н е  и м е ю щ е г о с я  д е ф е к т а  м и к р о с х е м ы  и л и  в ы п о л н е н н о й  

п а й к и ,  а  т а к ж е  в  с л у ч а е ,  е с л и  н е п о в р е ж д ё н н у ю  р а б о т а ю щ у ю  м и к р о с х е м у  B G A  п л а н и р у е т с я  

и с п о л ь з о в а т ь  п о в т о р н о .

Д л я  п а й к и  к о м п о н е н т о в  н а  п е ч а т н ы х  п л а т а х  в  е д и н и ч н о м  п р о и з в о д с т в е ,  а  т а к ж е  д л я  

р е м о н т а  э л е к т р о н н ы х  у с т р о й с т в  и с п о л ь з у ю т с я  п о р т а т и в н ы е  т е р м о в о з д у ш н ы е  п а я л ь н ы е  

с т а н ц и и .  Д л я  н и х  в а ж е н  п о и с к  о п т и м а л ь н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы ,  п р и  к о т о р о м  с о е д и н е н и е  

ш а р и к о в  п р и п о я  с  к о н т а к т н ы м и  п л о щ а д к а м и  б у д е т  н а и л у ч ш е е .  Н е о б х о д и м о  с р а в н е н и е  

х а р а к т е р и с т и к  и с п о л ь з о в а н и я  г о т о в ы х  ш а р и к о в  п р и п о я  и  ш а р и к о в ,  н а н о с и м ы х  п а я л ь н о й  

п а с т о й .

В  р а б о т е  д л я  м о н т а ж а  ш а р и к о в  п р и п о я  и с п о л ь з о в а н а  т е р м о в о з д у ш н а я  п а я л ь н а я  

с т а н ц и я  A O Y U E  8 5 2 A .  Б е с к о н т а к т н ы й  м о н т а ж / д е м о н т а ж  S M D - к о м п о н е н т о в  н а  

п о в е р х н о с т и  п е ч а т н ы х  п л а т  г о р я ч и м  в о з д у х о м  б ы л  в с е г д а  п р о ц е с с о м  э м п и р и ч е с к и м .  

Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  м е с т е  п а й к и  р е г у л и р у е т с я  д в у м я  п а р а м е т р а м и :  в ы с т а в л е н н о й  

м о щ н о с т ь ю  ( т е м п е р а т у р о й )  н а г р е в а т е л ь н о г о  э л е м е н т а ,  ч е р е з  к о т о р ы й  п р о п у с к а е т с я  в о з д у х ,  

и  с к о р о с т ь ю  в о з д у ш н о г о  п о т о к а .  П р и  э т о м  р е а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  в ы х о д е  и з  

с о п л а  в ы с т а в л я е т с я  в е с ь м а  п р и б л и з и т е л ь н о ,  п о  г р а д у и р о в о ч н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  д л я  

к а ж д о й  г о л о в к и .

П а я л ь н а я  п а с т а  M e c h a n i c  X G S P - 8 0  н а н о с и л а с ь  с  п о м о щ ь ю  д о з а т о р а  в р у ч н у ю  н а  

к о н т а к т н ы е  п л о щ а д к и  п о д л о ж к и .  Т а к  ж е  в р у ч н у ю  н а н о с и л и с ь  ш а р и к и  п р и п о я  ( S n P b )  

р а з л и ч н ы х  д и а м е т р о в .  М е т о д и к а  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  м а с с ы  п а с т ы  з а к л ю ч а л а с ь  в  

с л е д у ю щ е м :  с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о н н ы х  в е с о в  E x p l o r e r  O H A U S  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м г  б ы л а  

и з м е р е н а  м а с с а  п о д л о ж е к ,  п о с л е  ч е г о  н а  н и х  б ы л а  н а н е с е н а  д о з и р у е м а я  п а с т а .  Д а л е е  б ы л а  

п о в т о р н о  и з м е р е н а  и х  м а с с а  и  в ы с ч и т а н а  р а з н и ц а ,  к о т о р а я  и  я в л я е т с я  м а с с о й  ш а р и к о в  

п а с т ы .

Д л я  о п р е д е л е н и я  р а з м е р о в  ш а р и к о в  п а с т а  б ы л а  н а н е с е н а  н а  к о н т а к т н ы е  п л о щ а д к и ,  

о п л а в л е н а  с  п о м о щ ь ю  т е р м о в о з д у ш н о й  с т а н ц и и  и  э л е к т р о н н ы м  ш т а н г е н ц и р к у л е м  б ы л и  

о п р е д е л е н ы  и х  д и а м е т р ы .  З а в и с и м о с т ь  м а с с ы  ш а р и к о в  п р и п о я  о т  в р е м е н и  д о з и р о в а н и я  

п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  1.
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В н е ш н и й  в и д  ш а р и к о в  п р и п о я ,  с ф о р м и р о в а н н ы х  т а к и м  о б р а з о м ,  п р е д с т а в л е н  н а  

р и с у н к е  2 .  В н е ш н я я  п о в е р х н о с т ь  ш а р и к о в  г л я н ц е в а я  и  б л е с т я щ а я ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  

о т с у т с т в и и  п е р е г р е в а .
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Рисунок 1 -  Зависимость массы дозируемой пасты от времени дозирования

Рисунок 2 -  Внешний вид шариков, образованных из паяльной пасты

Д л я  и з у ч е н и я  к а ч е с т в а  п о л у ч е н н ы х  с о е д и н е н и й  м и к р о в ы в о д о в  п р и п о я  с  к о н т а к т н о й  

п л о щ а д к о й  и с п о л ь з о в а л с я  р а з р у ш а ю щ и й  м е т о д  к о н т р о л я  -  о п р е д е л е н и е м  у с и л и я  н а  с д в и г ,  

к о т о р о е  п р о в о д и л и  п л а в н ы м  у в е л и ч е н и е м  у с и л и я ,  п р и л о ж е н н о г о  к  ш а р и к о в о м у  в ы в о д у  

в п л о т ь  д о  е г о  с д в и г а  с  к о н т а к т н о й  п л о щ а д к и ,  н а  к о т о р о й  о н  б ы л  з а п а я н .  З н а ч е н и е  у с и л и я  

и з м е р я л о с ь  с  п о м о щ ь ю  ц и ф р о в о г о  д и н а м о м е т р а ,  к о т о р ы й  н а п р я м у ю  с в я з а н  с  з а х в а т о м ,  

п р о и з в о д я щ и м  с д в и г  ш а р и к а  с  п о з и ц и и .  С х е м а  и з м е р е н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  3 ,  

П р о в е д е н  з а м е р  д и а м е т р о в  с ф о р м и р о в а н н ы х  ш а р и к о в  и  н а  р и с у н к е  4  п р е д с т а в л е н а  

з а в и с и м о с т ь  у с и л и я  с д в и г а  ш а р и к о в  с  п л а т ы  о т  и х  д и а м е т р а .  К а к  в и д н о  и з  р и с у н к а  4  с  

у в е л и ч е н и е м  д и а м е т р а  ш а р и к а  р а с т е т  и х  у с и л и е  с д в и г а .  Т а к  ж е  в и д н о  р а з л и ч и е  м е ж д у  

г о т о в ы м и  ш а р и к а м и  B G A  и  ш а р и к а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  и з  п а я л ь н о й  п а с т ы .  П а я н о е  

с о е д и н е н и е  ш а р и к а  с  к о н т а к т н о й  п л о щ а д к о й  в  п е р в о м  в а р и а н т е  о к а з а л о с ь  в  б о л ь ш и н с т в е  

с л у ч а е в  о к а з а л с я  п р о ч н е е  в т о р о г о .
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1 -  упор, 2 -  плата, 3 -  шарик, 4 -  контактная площадка, 5 -  захват, 6 -  цифровой динамометр 
Рисунок 3 -  Схема контроля механической прочности соединения

Б ы л и  п р о в е д е н ы  з а м е р ы  э л е к т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  R  ( м О м ) ,  L  ( н Г  н ) ,  С ( п Ф )  и  

п о м о щ ь ю  п р и б о р а  Е 7 - 2 0 .  Н а  о с н о в е  э т и х  п а р а м е т р о в  р а с с ч и т а н а  к о н с т р у к т и в н а я  

з а д е р ж к а  с и г н а л а  т  ( с )  и  м а к с и м а л ь н а я  ч а с т о т а  м и к р о п р о ц е с с о р а  н а  м и к р о с х е м е  Б О Л  Б  

( Г Г ц ) .  П о с л е  ч е г о  с о с т а в л е н а  т а б л и ц а  1 с о  с р а в н е н и е м  р а з л и ч н ы х  в и д о в  м о н т а ж а .  

К о н с т р у к т и в н а я  з а д е р ж к а  с и г н а л а  т  р а с с ч и т ы в а л а с ь  к а к :

т  =  4 Ь С ,  ( 1 )
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Рисунок 4 -  Зависимость усилия сдвига шариков припоя от их диаметра

Таблица 1 -  Параметры контактных соединений на частоте 100 МГц
Параметр Проволочный монтаж FLIP-CHIP BGA

Диаметр, мкм Проволока 30 Шарик 80 Шарик 500
R, мОм 133 2,8 20
L, нГн 1,785 0,0002 57
C, пФ 18,8 14,8 5,6

т, с 1,83 • 10-10 1,72- 10-12 5,65- 10-10
F, ГГц 5,46 581,4 176

А н а л и з  д а н н ы х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р о в о л о ч н ы й  м о н т а ж  и з - з а  п а р а з и т н ы х  е м к о с т е й  и  

и н д у к т и в н о с т е й  в н о с и т  з н а ч и т е л ь н у ю  к о н с т р у к т и в н у ю  з а д е р ж к у .  Н а и б о л ь ш е й  г р а н и ч н о й  

ч а с т о т о й  о т л и ч а е т с я  м о н т а ж  F L I P - C H I P ,  о д н а к о  д л я  е г о  р е а л и з а ц и и  т р е б у ю т с я  ш а р и к и  

м а л ы х  д и а м е т р о в ,  з а к р е п л е н и е  к о т о р ы х  с о з д а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  т р у д н о с т и .
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М о н т а ж  B G A  з а н и м а е т  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  п р и  р а з м е р а х  ш а р и к о в  о т  3 0 0  м к м  д о  

7 6 0  м к м .
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FORMING SOLDER BALLS ON PRINTED BOARDS FOR BGA
Slizhova A., Kovaliou D.
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Annotation Selecting the operating mode of the hot air soldering station is very important for 
forming solder ball leads on PCBs for BGA. Another important parameter is the choice between 
applying ready-made solder balls and forming balls from solder paste. Various options for the 
diameters of two options for forming leads were studied.

Keywords. solder balls, printed boards, BGA, hot air soldering station

325


