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Abstract: This paper deals with detecting of defects on BGA (Ball Grid Array) components using
X-ray. Defects are formed throw reflow process of BGA components during assembly, but also la-
ter due to mechanical and thermal stress. Therefore, there is an overview of defects and methods of
diagnosis of BGA packages eg.: modern X-ray defect detection
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1. DEFEKTY NA DPS

Defekty vznikaji nejéastéji pfi samotné vyrobé zafizeni (osazovani nebo pajeni soucastek),
ale mohou vznikat i pozdé&ji pfi pouzivani vyrobku. V pribéhu Zivotniho cyklu je zafizeni vystave-
no vn&js$im vliviim okoli napf. mechanické nebo tepelné namahani. Toto namahani miize zptsobit
vznik novych defektd nebo rozsifovani téch, které vznikly jiz pfi vyrobé.

Pajeny spoj je jednim z Kritickych mist, kde je statisticky vyskyt defektl nejcastéjsi. Pajeny spoj,
zajist'uje mechanické, ale predevsim elektrické propojeni soucastky s DPS (deskou plosnych spo-
j). Zapajeny spoj také zajistuje odvod tepla ze soucastky, tim se zajisti lepsi chlazeni Cipu.
S technologickym vyvojem naristal pocet vyvodi pouzder, coz vedlo ke zmenSovani pajenych
spoju a také umisténi vyvodl na spodni stranu soucastek jak tomu je u BGA pouzder. U téchto
pouzder jsou vyvody realizovany malymi kulickami pajeci slitiny, které se pii pietaveni roztavi,
smoci pajeci plosku a zméni tvar z kulicky na tzv. ,,soudkovity tvar”. Typickymi defekty v téchto
vyvodech jsou ruzné deformace, dutiny (voids), prasklinky (cracks), oteviené spoje (open joints),
nebo zkraty (shorting) tzv. mustky (bridging). Nejcastéjsi defekty jsou zachyceny na obrazku 1.

Obrazek 1: Ukazka defekti odhalenych pomoci rentgenu NORDSON DAGE XD7600NT (dutina,
prasklinka, oteviené spoje, zkraty/mustky)

2. ANALYZA DEFEKTU

Umisténim vyvoda na spodni stranu pouzdra se zkomplikovala kontrola kvality pajenych spoju.
Prvni metodou, kterou jsme schopni kontrolovat pajené vyvody BGA pouzder je ERSASCOPE.
Jedna se 0 endoskop se specialni sondou, ktera snima obraz pod uhlem 90°. Sondu umistime mezi
DPS a pouzdro, timto zptisobem lze zkontrolovat pouze prvni fadu kuli¢ek. Nevyhodou je, Ze nelze
odhalit chybé&jici kulicku v dalsich fadach nebo defekty uvnitt jednotlivych vyvodu.
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Vlivem nedostatkli prvni jmenované nedestruktivni metody se k analyze defekt zacalo vyuzivat
rentgenové zateni, které dokaze odhalit i vnitini defekty pajenych spoji. Rentgenova defektoskopie
je zalozena na schopnosti RTG zafeni pronikat (prostupovat) zkoumanym predmétem.
S prichodem zateni ptes piedmét dochazi k pohlceni Casti tohoto zareni podle druhu materialu,
z kterého je predmét vyroben a jeho tloustky. Materidly s vyS$$im protonovym cislem vice pohlcuji
rentgenové zareni. A k vétSimu utlumu zéfeni dojde i pfi pruchodu pfes siln€jsi vrstvy materidlu.
Proslé paprsky dopadaji na detektor, diky kterému ziskavame vysledny obraz zkoumaného predme-
tu. Obraz ma svétlejsi a tmavsi mista, které odpovidaji mnozstvi rentgenového zafeni, které v da-
ném misté proslo pfedmétem. Z pribéhu téchto zmeén absorbovaného zatreni uréime makroskopické
defekty, jakymi jsou neviditelné trhliny a dutiny, které bychom jinym zptisobem nezjistili.

Cast vnitinich defektil je obtizné zjistitelna i za pouziti rentgenu, proto je dal§i pouzivanou meto-
Mikrovybrus je vSak v nékterych ptipadech nenahraditelny. Analyzovand ¢ast DPS se musi vytiz-
nout, zalit do fixa¢ni hmoty a po vytvrdnuti hmoty se takto pfipraveny vzorek brousi a lesti do do-
by, nez se dostaneme do pozadovaného mista, kde se nachazi zkoumany defekt. Pfikladem je zho-
toveny mikrovybrus ,,pogo* konektoru na obrazku 2, kdy na RTG snimku neni vidét prasklina.
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Obrazek 2: Mikrovybrus a RTG snimek ,,pogo“ konektoru s prasklinou spoje

. RENTGEN NORDSON DAGE

Spole¢nost Sanmina ma k dispozici rentgen od firmy NORDSON DAGE s modelovym oznacenim
XD7600NT. Uvnitf zatizeni je radia¢ni komora, ve které jsou tfi nejdiilezitéjsi Casti rentgenu, kte-
rymi jsou zdroj RTG zateni, pracovni sttl a detektor RTG zareni. Staticky zdroj rentgenového za-
feni je umistén ze spodni strany pohyblivého pracovniho stolu rentgenu, na ktery se umist'uji ana-
lyzované vzorky. Nad stolem je pohyblivy panelovy CMOS detektor, ktery snima mnozstvi proslé-
ho zafeni a umoziuje pienaset obraz v realném case a ve vysokém rozliSeni pfimo k obsluze rent-
genu. Celé zafizeni je odstinéno a zkonstruovano tak, aby rentgenové zareni neohrozovalo obsluhu
ani nikoho jiného v okoli. Je vyuzito mnoho ochrannych prvka napt. bezpecnostni dvifka apod.

3.1. METODA X-PLANE

X-plane je metoda snimani ur¢ena pro sestaveni 2D nebo 3D modelu vnitinich struktur soucastek
a pajenych spoji BGA. Vyslednym 2D vystupem je soubor ve formatu JPEG, nebo pfi pouziti po-
krocilého softwaru CERA i 3D model ve video formatu AVI. Vytvofeni modelu je mozné diky slo-
zeni vice snimkd jednoho vzorku. Tato metoda vytvoii fezy diagnostikovaného vzorku. Jejich po-
Cet se da nastavit od 36 do 720 snimkt pod uhly 30° az 60°. Ze sestavenych modeli lze urcit polo-
hu a velikost dutin a kontrolu jednotlivych vrstev DPS, pajené¢ho spoje nebo €ipu. Princip funkce
metody X-plane je naznacen na obrazku 3. Snimaé rotuje okolo vzorku Vv rozsahu celych 360°
pod nastavenym thlem a pofizuje mnozstvi snimkd.
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Obrazek 3: Princip metody X-plane
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3.2. 3D REKONSTRUKCE DEFEKTU POMOCI SOFTWARU CERA

Software CERA vyvinula spole¢nost DAGE ve spolupraci se spole¢nosti SIEMENS a slouzi k 3D
rekonstrukei dat ziskanych metodou X-plane, ktera byla popsana v pfedeslém odstavci. Touto me-
todou se ziskavaji raw data, ktera se pouzivaji jako vstupni informace pro software CERA.
Ten umozituje fadu zakladnich funkei nezbytnou pro vytvoteni 3D modelu jako je napt.: piiprava
raw dat, korekce Spatnych pixelt, korekce intenzity zateni, dalsi riizné filtry, online rekonstrukce,
vizualizace prubeéhu rekonstrukce a dalsi pokrocilé funkce. Pro nazornou piedstavu vysledny vy-
stup softwaru CERA po zpracovani dat ziskanych rentgenem XD7600NT je na obrazku 4.

Obrazek 4: 3D model vyvodu BGA pouzdra s vnitinimi defekty

4. ZAVER

Hledani a oprava defektd je ¢asové a finanéné mnohdy naro¢na. Proto je nejlepsi zptsob defektim
predchazet. To lIze z velké ¢asti ovlivnit pfi vyrobé, kdyz se spravné nastavi vyrobni proces, budou
pouzity kvalitni komponenty, materidly a velkd pozornost bude vénovana pajecimu procesu, ktery
ovlivituje ptfimo vyslednou kvalitu pajeného spoje. OvSem jak bylo zminéno, defekty vznikaji
i béhem Zivota vyrobku, proto se jich nelze zcela vyvarovat a jejich diagnostika a oprava je zapo-
ttebi. Vhodnou metodou je pouziti rentgenu, protoze 1ze kontrolovat v§echny fady vyvodu, jejich
tvar a hlavné vnitini strukturu, v které se ¢asto vyskytuji dutiny ovliviiujici spolehlivost pajeného
spoje. Rentgen se fadi mezi nedestruktivni diagnostiku, takze nedochazi k poskozeni analyzované-
ho vyrobku a jeho velkou vyhodou je, Ze s jeho pomoci lze kontrolovat jak kovové tak i nekovové
materialy a predméty. V ptipadech, kdy zakladni RTG kontrola neodhalila defekt spoje byl zhoto-
ven mikrovybrus, ktery potvrdil, Ze nékteré vnitini defekty rentgen nezobrazuje. Dalsi prace se pro-
to zaméfi na pouziti 3D rekonstrukce RTG snimki, aby se dal vyvodit zavér jestli 3D modely de-
fektd budou schopny nahradit destruktivni metodu zhotovovani mikrovybrust.
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