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The given work is devoted to the modern developments in the field of microelectromechanical checking up devices in the manufacturing of radio-electronic apparatus. In particular BGA-components for surface mounting are considered and checking up device for such components is described. Developed multiprobes connecting device provide high reliability and accuracy of control process and reduce cost of devices and testing operation time considerably.   

Введение

Направления микроминиатюризации и интеграции были и остаются одними из основных путей развития микроэлектронной аппаратуры [1]. В электронной технике миниатюризации, в том числе МКП, как несущей конструкции радиоэлектронного узла, происходит постоянное увеличение уровня интеграции при сохранении тенденций. Это вызвано все более усложняющейся конструкцией электронных аппаратов и необходимостью минимизации габаритных размеров производимой аппаратуры. В то же время интеграция микроэлектронных устройств приводит к объединению в одном корпусе устройств, выполняющих большое количество функций и как следствие вызывает необходимость большого количества выводов на микросхеме.

Наиболее перспективным направлением корпусирования поверхностно-монтируемых интегральных микросхем является BGA (от англ. ball grid array – массив шариков) технология. Микросхемы в корпусе BGA относительно недороги и отличаются малыми размерами [2].

В то же время с увеличением количества выводов микросхемы снижается ее надежность, что приводит к необходимости дополнительных операций входного, функционального контроля при использовании в производстве микросхем в корпусах BGA. Основной сложностью при контроле микросхем в BGA корпусах являются их конструктивно-технологические особенности. Существующие методы контроля отличаются либо высокой ценой, либо необходимостью дополнительных ручных проверок.

BGA выводы представляют собой шарики из припоя, нанесённые на контактные площадки с обратной стороны микросхемы. Микросхему располагают на печатной плате, согласно маркировке первого контакта на микросхеме и на плате. Далее, микросхему нагревают с помощью паяльной станции или инфракрасного источника, так что шарики начинают плавиться. Поверхностное натяжение заставляет расплавленный припой зафиксировать микросхему ровно над тем местом, где она должна находиться на плате. Сочетание определённого припоя, флюса, температуры и времени пайки не позволяет шарикам полностью деформироваться.

Микросхемы запаиваются на несущие платы с помощью выводов, выполненных в виде массива шариков припоя на контактных площадках компонента. Соединение контактных площадок кристалла интегральной схемы и печатной микроплаты осуществляется с помощью золотых проводников, а изоляция от влияния внешней среды – заливкой эпоксиальным компаундом. Схема конструктивного построения микросхем в корпусе BGA показана на рис. 1, а общий вид – на рисунке 2.

Описание конструкции

Общее конструктивное решение разработанного устройства предложено авторами и представлено в заявке на изобретение «Мікроелектромеханічний багатозондовий підмикальний пристрій» (регистрационный номер заявки а 2010 06683).
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Рисунок 1 – Шариковый вывод               1 – компаунд; 2 –проводник; 3 – паяльная                                         

                                                                          маска; 4 – диэлектрик; 5 – отверстие; 6 – массив шариков              

                                                                                          припоя; 7 – место присоединения.

Рисунок 2 – Микросхема в корпусе BGA

Микроэлектромеханическое многозондовое подключающее устройство (МПУ) электронных компонентов (ЭК) с матричными выводами шарикового типа (BGA/CSP) на операциях входного контроля и контроля функционирования с возможностью проверки контакта каждого зонда МПУ с соответствующим выводом ЭК предназначено для подключения к автоматическим и автоматизированным контролирующим комплексам или специализированным пультам контроля ЭК перед их подачей на последующие операции сборки радиоэлектронных средств (блоков, модулей).

В современных электронных аппаратах количество ЭК с матричными шариковыми выводами увеличивается вследствие их малых габаритно-массовых характеристик и хороших технических параметров микросхем в сравнении с другими типами выводов ЭК. Возрастает также количество шариковых выводов на них, что приводит к необходимости новых средств подключения компонентов во время их тестирования и входного контроля компонентов.

Технической задачей изготовления является создание возможности проверки (самотестирования, самомониторнига) контактирования каждого отдельного зонда с соответствующим выводом контролируемого ЭК, то есть придание подключающему устройству элемента интеллекта за счет возможности получения информации о наличии контакта с любым выводом ЭК и повышения надежности тестирования ЭК.

Эта задача решается следующим образом. В микроэлектромеханическом многозондовом подключающем устройстве, содержащем корпус-основу, в котором создан воздушный объем, контакты-зонды в виде площадок на прижимающей гибкой многослойной плате с проводниками, изготовленными из фольгированных диэлектриков прижим которой к контролируемым ЭК осуществляется сжатым воздухом, крышку, уплотнительную прокладку, которая обеспечивает герметичность корпуса, фиксирующий элемент, согласно изобретению каждый отдельный зонд-площадка делится на несколько электрически разделенных между собой частей, которые предназначены для контактирования с одним шариковым выводом ЭК так, что электрически разделенные части зонда станут электрически соединенными между собой только при контактировании по крайней мере двух электрически разделенных частей к одному выводу. Отдельные части зонда соединены отдельными проводниками платы с контактами стандартных плоских соединителей.

На рис.3 приведен вид микросхем с шариковыми матричными выводами (BGA/CSP – ball grid array/chip scale packaging: а – с матрицей 13×13; б – с матрицей 15×15) [2].

МПУ реализовано на гибкой многослойной печатной плате. Каждая площадка-зонд,  который подключается к шариковому вывода ЭК, разделенный на электрически разделенные части, которые отдельными проводниками соединены с выводами плоского соединителя на противоположном конце платы.

Каждый зонд состоит из четырех частей и они попарно соединены между собой. От каждой пары на внешний соединитель идет отдельный проводник. Подключающая плата 1 (рис. 5) расположена в корпусе 2 с крышкой 3, уплотнительной прокладкой 4. МПУ имеет две зоны: зону контактирования с расположенными на ней площадками 5 и зону подключения к оборудованию контроля. Подключение осуществляется стандартными плоскими соединителями (например, ZIF или соединение на прокол). Контактирование прижимающей пластины к объекту контроля 6 осуществляется сжатым воздухом.
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Рисунок 3 – Вид микросхем с шариковыми матричными выводами

На рис. 4 представлен вид площадки-зонда для подключения к одному выводу ЭК.
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Рисунок 4 – Площадка зонда

Рассмотрим работу устройства. Прижимающая пластина 1 под действием сжатого воздуха в корпусе 2 прижимается к ЭК, расположенному под крышкой 3. ЭК позиционируется направляющими элементами в корпусе и фиксируется крышкой. При контактировании разъединенных частей зонда с шариковыми выводами ЭК эти части электрически соединяются между собой, что может регистрироваться внешним автоматическим прибором при проведении самотестирования системы контроля.

Таким образом, МПУ не только обеспечивает подключение к ЭК, но и содержит информацию о наличии контакта, что является признаком интеллектуальности. Кроме того МПУ обеспечивает по крайней мере дублирование подключения к объекту контроля, что повышает надежность тестирования и достоверность результатов контроля ЭК с матричными выводами.

Площадка-зонд имеет габаритные размеры 600×600 мкм, размеры каждого контактного элемента (одной из четырех контактных площадок зонда) – 200×200 мкм,  ширина перемычек между отдельными контактными элементами – 100 мкм. Заданная ширина проводников – 100 мкм, минимальное расстояние между проводниками – 75 мкм. Плата изготавливается на двух слоях. Межслойные соединения выполняются ультразвуковой сваркой, размеры технологических окон в полиимиде для межслойной сварки составляют 150×150 мкм. Соединение слоев выполняется склеиванием полиимидным клеем. На рис. 6 приведена топология прижимающей пластины.

Соединение с устройством контроля может производиться несколькими способами. Наиболее перспективными являются:

- соединение «на прокол», на обратную сторону гибкой прижимающей пластины приклеивается пластина толщиной 100-200 мкм из твердого материала (в основном текстолита) и контакт осуществляется при помощи иглы, прокалывающей контактную площадку на прижимающей пластине;
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Рисунок 5 – Устройство контроля
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Рисунок 6 – Топология двухслойной  прижимающей пластины

- соединители с нулевым усилием вставки ZIF, данный прост и отличается низкой стоимостью.

Выводы

Использование разработанного устройства контроля BGA компонентов позволяет значительно снизить себестоимость операции контроля за счет:

- снижения себестоимости самого устройства контроля; 

- уменьшения габаритных размеров устройства и как следствие занимаемой площади; 

- уменьшения времени операции контроля из-за возможности осуществлять функциональный контроль сразу всех точек контроля BGA компонента, что невозможно при использовании аналогов по причине высокой плотности расположения точек контроля;

- снижения времени проведения операции контроля.
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