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ABSTRACT

In recent years many efforts have been expended by companies in the search for technological improvement of its products by
adding features such as light weight, reduced size and high levels of performance at the lowest cost, to meet a worldwide demand in
this regard. This article aimed to conduct an analysis of the quality and reliability of the Reflow soldering process of component of
BGA technology. The methods and techniques used were the qualitative-quantitative approach, conducted by the case study technic
in the welding process of the BGA component by collecting (cross section and X-ray) and data analysis (alignment, cracks and
voids) within the process. The achieved results showed that the Reflow welding process of BGA component meets the criteria for
acceptance of international standards IPC -A - 610E and IPC 7095B. This fact leads to the inference that the quality of the process in
question may reflect in better conditions and cost competitiveness for the investigated organization.
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RESUMO

Atualmente muitos esforcos vém sendo despendido por empresas na busca por aperfeicoamento tecnoldgico dos produtos agregando
aspectos como leveza, reducdo de dimensao e altos niveis de desempenho ao menor custo, visando atender uma demanda mundial.
Este artigo objetivou realizar um estudo de qualidade e confiabilidade do processo Reflow de soldagem de componente de tecnologia
BGA. Os métodos e técnicas utilizadas foram a abordagem qualitativo-quantitativo, orientado mediante técnica de estudo de caso no
processo de soldagem de componente BGA mediante coleta (cross section) e analise de dados (alinhamento, cracks). Os resultados
obtidos demonstraram que o processo Reflow de soldagem do componente BGA atende a critérios de aceitabilidade de normas
internacionais IPC-A 610E e IPC-7095B. Tal fato leva a inferir que a qualidade do processo em questdo pode refletir em melhores
condi¢des de custo e de competitividade para a organizacao investigada.

Palavras Chaves: Qualidade no processo, Soldagem Reflow; Componente BGA, Cross section, Cracks.

1 INTRODUCAO acarreta por efeito uma miniaturizagdo dos componentes e

aumento no desempenho de funcionamento, obedecendo a

A revolugdo  recorrente  nos  dispositivos  tendancia em dispositivos eletrdnicos em diredo a dispositivos

eletroeletronicos nos dltimos anos € motivada pela agregacdo de  enores e mais leves, com aumento de funcionalidades [1],

inteligéncia as funcionalidades destes dispositivos. A evolugéo contudo, a miniaturizagio torna a montagem e soldagem destes
da tecnologia nos componentes eletroeletrénicos destes produtos componentes mais complexa, exigindo um nivel de controle
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e confiabilidade do processo cada vez maior.A empresa
pesquisada apresenta em seu processo Produtivo de Placas de
Circuito Impresso Mother Board (PClI MB) de Laptops uma
etapa em que € realizada a soldagem Reflow de componentes de
tecnologia BGA, e pode-se dizer que ¢ dificil verificar e alertar
as falhas anteriormente, porque as falhas sédo causadas por varios
fatores, tais como termo-mecénicos e estresses de choque [2],
entretando, a empresa desconhece o nivel de qualidade e
confiabilidade do processo de soldagem Reflow realizado neste
processo, limitando-se somente a verificar presenga de Voids nos
BGA, e tal conhecimento do processo é importante, pois quanto
mais uma organizagdo investe em medidas preventivas mais eles
sdo capazes de reduzir os custos de falhas e a consequente
otimizacdo de custos da qualidade gera oportunidade de maior
lucro mantendo o mesmo preco para o produto [3].

Logo, o objetivo deste artigo foi realizar uma pesquisa
que diagnosticasse a qualidade e confiabilidade do processo de
soldagem Reflow de componente de tecnologia BGA apds a
realizacdo da soldagem Reflow do componente em PCI’s MB de
Laptop em uma empresa do Polo Industrial de Manaus (PIM). A
empresa em estudo ao longo do ano de 2013 passou por um
processo de migracdo de Tecnologia de Solda Tin-Lead para
Lead-Free, atendendo uma demanda internacional, no entanto,
esta transicdo agrava os problemas de processo, pois as ligas
lead-free sdo geralmente mais duras e mais quebradico do que
soldas de chumbo-estanho convencionais [4]. Uma das
consequencias ndo intencional desta migragdo é que a indUstria
teve que recorrer a novos métodos para a soldagem de
componentes nas placas, isto vem em um momento em que a
industria de semicondutores estd desenvolvendo componentes
continuamente menores e acomodando maiores funcionalidades

[5].

A pesquisa em questdo justifica-se pela necessidade de
um diagnéstico do processo de soldagem em fase de
implantacdo, pois 0 uso de materiais e processos isentos de
chumbo, também leva a novas preocupacbes com a
confiabilidade [6], tornando-se este tipo de pesquisa
imprescindivel para quaquer organizacdo que prentenda oferecer
a seus clientes um produto de qualidade, evitando assim que a
empresa assuma riscos de confiabilidade de seus produtos ao
dispo-los no mercado, e podendo tornar-se tal pesquisa referencia
para trabalhos futuros dentro da organizacéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Ball Grid Array (BGA)

Componentes do tipo Ball Grid Array (BGA) séo
comumente usado em inddstria de microeletrdnica que trabalham
com alta densidade pino (terminais), boa conducdo de calor e
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baixo custo [7]. A Tecnologia BGA esta entre 0s mais atraentes e
amplamente utilizados opg¢des de encapsulamento por causa de
muitos beneficios, como a reducdo de problemas de
coplanaridade, reducdo do tamanho, melhor performances
elétrica e térmica etc [8].

O BGA ¢ utilizado em vérios tipos de componentes,
entre eles chipsets e chips de memoria. E um tipo de componente
onde os terminais de contato do tipo esfera. A Figura 1 mostra
um componente tipo BGA e seus Balls.

Figura 1: a) Esferas do componente
Componente BGA.

(Ball) Liga SnAgCu; b)

A placa MB que recebe este componente passa pelo
processo SMT tipico: Impressdo de Pasta de Solda, procedimento
de aplicacdo de pasta de solda montagem do componente (Place
Component) e soldagem no forno de refusdo. Apds a soldagem
do BGA na PCI as esferas (Balls) ndo ficam visiveis. A Figura 2
mostra o fluxo do processo SMT para o componente BGA [9],
neste processo (1) mostra a PCB, (2) a printagem da solda em
pasta de solda sobre a PCB, (3) a montagem do componente
BGA e (4) a soldagem do componente.

PCB
o © Pad 0.6 mm diameter

Print solder paste

Print 0.6 mm diameter
0.15 mm thickness

BGA placement

0.7 mm diameter

Reflow solder paste

Alignment
1/3 > Pad

Figura 2: Fluxo do processo de montagem de um BGA.
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2.2 Processo Reflow

O perfil de tempo- temperatura de Reflow é de grande
importancia no processo de soldagem de forno de refusdo. O
perfil € a relacdo de temperatura com respeito ao tempo
necessario para levar a solda da montagem de PCIl do estado
liquido e de volta ao estado sdlido antes de sair do forno [10]. O
Processo de Reflow é uma parte do processo de Tecnologia de
Montagem sobre Superficie (SMT), tecnologia onde os
componentes sdo montados diretamente sobre a superficie da
placa de circuito impresso [11].

Processos de Linhas de montagem SMT geralmente
envolvem pasta de solda, e colocacdo dos componentes. O
processo Reflow de soldagem consiste em aquecer toda a placa
montada para liquefazer a pasta de solda para formar juntas de
solda entre os SMDs e o PCB sem alterar as caracteristicas
originais dos componentes elétricos, sendo um forno de refuséo
utilizado para aquecer as placas montadas a uma temperatura
apropriada em um especificado periodo de tempo a uma taxa de
aquecimento adequado [13]. Um modelo caracteristico de perfil
recomendado é descrito na Figura 3 [13]:
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Figura 3: a) Perfil de temperatura tipico de Reflow
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2.3 Norma IPC

A IPC — Association Connecting Electronics Industries é
uma associacdo comercial global dedicada a exceléncia
competitiva de suas empresas filiadas ao redor do mundo. A IPC
serve a industria de eletronicos, voltada especificamente para os
fabricantes relacionados de alguma forma ao processo de Placas
Impressas com padrdes de aceitabilidade internacionalmente
aceitos [14]. IPC Normas e Publicacbes sdo projetados para
servir o interesse publico através da eliminacdo de mal-
entendidos entre fabricantes e compradores, facilitando a
intercambialidade e melhoria de produtos, e auxiliando o
comprador na sele¢do e obtencdo com atraso minimo do produto
adequado para sua necessidade particular [15]. Dentre as
CertificacGes existentes na IPC, este artigo utilizou a IPC-7095B,
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cujo foco sobre as informacGes estdo em inspecao critica, reparo
e problemas de confiabilidade associados BGAs [15].

2.4 Implementacéo de Solda Lead-free

A Unido Europeia aprovou uma legislacdo, a Diretiva
RoHS (Restriction of Hazardous Substances), que proibe o uso
de chumbo (Pb) e varias outras substancias em produtos
eletrdnicos com inicio de julho de 2006 [16]. Deste ano em
diante 0 uso de um dos componentes mais utilizados na solda, o
chumbo, ndo seria mais sdo usados em solda eletronica devido a
legislacdo, entre alternativas sem chumbo, a solda lead free
(SnAgCu) é um substituto amplamente aceito, devido a sua
melhor  fluéncia fadiga resisténcia e a estabilidade
microestrutural [17].

Um dos principais diferencas entre SnPb e SnAgCu
soldas sem chumbo é que soldas SnAgCu exigem maior
temperatura de Reflow que soldas SnPb, o ponto de fusdo é 217
°C - 219 °C, superior ao da solda SnPb, que tem um ponto de
fusdo de 183 °C [18].

Também ¢é necessario verificar a adequagdo dos
componentes de montagem, devem ser tomadas medidas para
proteger 0s componentes contra dano potencial provocados pelas
temperaturas de Reflow superior e a qualidade e confiabilidade
de juntas e materiais de solda e sua adequacdo para uma
determinada aplicacdo deve ser verificada [19]. O componente
BGA é um exemplo amplamente utilizado em placa de circuito
impresso por processo de soldagem reflow, o qual é um dos itens
critico em tecnologia de montagem em superficie. Junta de solda
quebra é um dos principais modos de falha devido ao processo
lead free de solda reflow inadequado [20]. Atualmente empresas
brasileiras que exportam para a Unido Europeia, paises que
adotaram a Rohs e que participam de programas de licitacdo
nacional ja& migraram para uma tecnologia de solda sem chumbo.

3 MATERIAIS E METODOS

A seguir descrevem-se 0s principais aspectos
metodolégicos empregados na elaboracdo deste estudo de caso,
que teve como foco central o diagndstico estudo de nivel de
qualidade e confiabilidade do processo de soldagem realizada na
troca de componentes de tecnologia BGA.

3.1 Natureza da Pesquisa

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa
descritiva, que utiliza a técnica do estudo de caso como
ferramenta de coleta e analise de dados, com uma abordagem
tanto qualitativa quanto quantitativa, o método do estudo de caso
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permite que o0s investigadores retenham as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real [21].

3.2 Definicbes da oportunidade da Pesquisa

O uso de componentes de tecnologia BGA necessita por
parte das empresas de um complexo monitoramento do processo
para assegurar a confiabilidade de soldagem. Esta pesquisa foi
desenvolvida com base no processo de soldagem Reflow de
componentes de tecnologia BGA, teve como objetivo realizar um
estudo para diagnosticar a qualidade e confiabilidade da
soldagem neste processo. Optou-se por realizar um estudo deste
processo de soldagem de BGA, pois esta fase caracteriza-se
como uma etapa complexado processo dada a miniaturizacao dos
componentes. Os BGAs evoluiram como uma solucdo viavel
para a exigéncia da inddstria e com este tipo de componente, a
confiabilidade da junta de solda se tornou um dos fatores mais
criticos do processo [22].

3.3 Das Etapas

Para o estudo de caso, utilizou-se de reviséo de literatura
sobre o0s conceitos fundamentais relacionados ao tema, busca de
artigos recentes sobre aplicagdo similares e Normas técnicas
Internacionais IPC-A-610E e a IPC-7095B para diagnosticar a
aceitacdo da soldagem do tipo de componente estudado.
Inicialmente, buscou-se uma fundamentacdo tedrica por meio de
artigos cientificos onde se verificou que 0 ensaio cross section é
largamente utilizado para este tipo de estudo. O ensaio de cross
section foi realizado em um laboratério de reconhecimento
nacional e os dados do ensaio foram tabulados assim como as
imagens fotograficas do componente obtidas por meio de
microscdpio eletronico.

3.4 Delimitac&o da pesquisa

Estudos de confiabilidade de soldagem tém vasta
aplicacdo em diversos componentes no sdo mais comumente
utilizados para avaliacdo da soldagem: O Cross-section e 0 Dye
& Pry. Este artigo esta delimitado ao estudo de um componente
de tecnologia BGA de posicdo mecéanica U22 da PCI MB de um
Notebook e o tipo de no segmento eletroeletrénico e dois tipos
ensaios s80 mais comumente utilizados para avaliacdo da
soldagem: ensaio mecanico que sera realizado é o Cross-section
que mostrara caracteristicas dos BGA’s situados no canto direito,
no canto esquerdo e no centro do componente. Como delimitagdo
temporal, as amostras de PClI MB foram coletadas entre Abril e
Maio 2013, de tal forma que possibilitou um acompanhamento
do desempenho do processo em periodos sequéncias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa foi desenvolvida com base no estudo do
processo de soldagem Reflow de componentes de tecnologia
BGA avaliando a qualidade e confiabilidade da soldagem. Esta
atividade esta inserida no processo de fabricacdo de Notebooks e
a pesquisa foi realizada no periodo de 01 de Abril a 31 de Maio
de 2013. Conforme descrito na metodologia, foi delimitado nesta

pesquisa como ensaio de avaliagdo o método Cross-section do
BGA. O ensaio cross section foi realizado externamente em um
laboratério de analises credenciado e os dados obtidos no
componente BGA a partir deste ensaio sdo mostrados na Figura
5.

Figura 5: Cross Section e Raio X: a) Ball do canto Esquerdo U22; b)
Ball do canto Direito U22; c) Ball do centro U22 e d) Raio X do BGA.

A Figura 5 mostra respectivamente as imagens obtidas
com a ampliagdo 100X por microscépio optico do corte realizado
no Ball do BGA no canto esquerdo (a), canto direito (b), Ball do
centro (c) e (d) componente BGA em estudo.

4.1 Analise dos Resultados

Analisando os resultados da Figura 5 com base nos
requisitos da IPC A-610E e IPC-7095B é possivel constatar que:

i) O alinhamento do componente é considerado aceitavel.

O posicionamento do solder ball do BGA é centrado e
ndo mostra nenhum deslocamento do Ball para os centros de Pad
[14]. A Figura 6 mostra imagem de alinhamento do Ball segundo
a IPC A-610E.
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ii) Ndo foram encontrados rachaduras (cracks) nos Balls.

A Figura 6 mostra o crack de um ball especificado pela
IPC A-610E, um crack de um ball e um ball sem crack segundo a
IPC-7095B.

R et e

e

Figura 6: Critérids de aceitabilidade IPC: a) Alinhamento; b) Crack IPC
A-610E; c) Crack IPC-7095B; d) No Cracks IPC-7095B;

Como base nos dados (i-ii) verificados na analise cros-
section do componente BGA segundo critérios de aceitabilidade
mostrados na Figura 6 é possivel afirmar que a junta de solda
analisada foi encontrada em conformidade com a Norma IPC-A-
610 e IPC-7095B, portanto, pode ser dito que possui
confiabilidade de solda em suas juntas, logo o processo de
soldagem Reflow de componentes BGA atende conceitos
internacionais de confiabilidade.

5. CONCLUSAO

Com base na andlise dos resultados mostrados na Figura
5, é possivel afirmar que a empresa pode realizar o processo de
soldagem Reflow de componentes BGA, inserido no processo de
fabricacdo de notebooks, sem por em risco a qualidade final do
produto, pois o estudo de crosss-section realizado no BGA
demonstrou que o processo de soldagem realizado atende o0s
critérios de aceitabilidades das Normas Internacionais IPC-A-
610E e IPC-7095B, portando, pode-se concluir que ha qualidade
e confiabilidade no processo de soldagem Reflow de componente
de tecnologia BGA.

Ter conhecimento da qualidade e confiabilidade de seus
processos é essencial para que a empresa possa trabalhar para
obter menores custos e melhores condi¢bes de competitividade,
logo, este artigo pdde demonstrar a importancia da confiabilidade
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dos processos de soldagem Reflow de componentes BGA
tornando-se referéncia para trabalhos futuros para organizagdes
do segmento eletroeletronico que utilizam componentes BGA em
seu processo de fabricacéo.
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