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附圖 

 

圖 1.1封裝的演進[1, p.290] 

 

 

 

圖 1.2不同構裝尺寸之比較[1, p.291] 

 

 



 

 - 65 - 

 

 
圖 1.3 CSP的種類[1, p.282] 

 

 

 

圖 3.1 PCB不同表面處理的製造流程[6] 
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圖 3.2 PCB不同表面處理的特性比較[6] 

 
 
 

 
圖 3.3 JEDEC STANDARD-BGA Ball Shear[19, p.4] 
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圖 3.4推球試驗的破壞模式分類[19, p.6] 

 

圖 3.5四點彎矩測試架構圖[20, p.2] 
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圖 3.6四點彎矩測試的破壞模式分類[20] 

 

圖4.1最弱環模式[23] 

 

圖4.2浴缸曲線(Bathtub Curve) [24] 

 



 

 - 69 - 

 

 

 

圖5.1實驗流程圖與試片規劃圖 
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圖 5.2FBGA 32Mb與 64Mb Daisy Chain 矽晶片與相對照的 PCB圖(上視透視

圖，初始試片樣版圖)[28] 

 

 

 

圖 5.3初始試片完成圖 
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圖 5.4第一次改進與第二次改進試片樣版圖 

 

 

 

圖 5.5第一次改進與第二次改進試片完成圖(正面與反面圖) 
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圖 5.6 第一次改進的試片上，右邊是壞在錫球，左邊則是壞在焊墊與銅箔面 

 

 

 

圖 5.7 SMD與 NSMD[29] 
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圖 5.8 印刷電路板製造流程[30] 

 

 

圖 5.9 Instron 8848微拉伸試驗機 
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圖 5.10 氣動式夾具        圖 5.11 微拉伸試驗機外掛 

溫/溼度控制箱 

 

  

      圖 5.12研磨/? 光機         圖 5.13 高溫烤箱 
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圖 5.14迴焊曲線 

 

 

圖 5.15 低阻計與四點量測方法 

 

 

圖 5.16溫度溼度循環烘箱 
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     1. PCB                     2.利用針尖沾上微量的助焊劑 

           

3.藉由針尖沾附錫球置放在銲墊上並入迴焊爐迴焊       

圖 5.17 剪力推球試片製作流程圖 

 

 

 

圖 5.18 剪力推球試片示意圖(2x4陣列) 

 

 

 

Shear test 
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圖 5.19 四點循環彎矩與熱循環試片示意圖(2x4陣列) 

 

 

 

 

   
 

         
 

圖 5.20 四點循環彎矩與熱循環試片組合圖與完成圖 

 
 
 

For bending /thermal test 
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圖 5.21夾具與四點循環彎矩試片在夾具上 

 

 

圖 5.22四點循環彎矩夾頭(cross head)行進曲線圖行進曲線圖(三角波) 
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圖 5.23熱循環測試溫度曲線圖 

 
 

    

  
  
 

圖 5.24殘餘拉力強度(pull)測試夾具與轉接組合圖 

 

Time(minute) 
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a.未植球 

 
圖 6.1 .未植球的界面左邊是 ENIG表面處理右邊是 OSP表面處理 

 

 

 

圖 6.2 . IMC隨時間的成長情形 

 

 

 

 

 

 

ENIG  
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Element Weight% Atomic% 

Cu L 62.30 75.41 

Sn L 37.19 24.10 

Totals 100.00  

a. OSP的 IMC的成長接近 Cu端 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. OSP的 IMC的成長接近錫球端 

圖 6.3 OSP表面處理的 IMC成分分析  

Element Weight% Atomic% 

Ni K 0.43 0.64 

Cu L 41.80 57.11 

Sn L 57.76 42.25 

Totals 100.00  
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a. OSP的焊墊於 150°C環境下其 IMC隨時間成長 

 

b. Au的焊墊於 150°C環境下其 IMC隨時間成長 

圖 6.4 IMC的厚度與老化(aging)時間的關係  
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a . Ni層的確定 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

 
 
 

 

 

b .IMC成分的分析 

圖 6.5 .ENIG的表面處理下，IMC的成分分析(Ni層上面一點點) 

Element Weight% Atomic% 

P K 6.14 11.03 

Ni K 93.86 88.97 

Totals 100.00  

Element Weight% Atomic% 

Ni K 6.16 9.56 

Cu L 31.36 44.96 

Sn L 54.34 41.71 

Au M 8.14 3.76 

Totals 100.00  
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圖 6.6 IMC厚度與時間的 1/2次方關係 

 

 

a. 室溫(25 )℃ 老化下剪力強度的變化    b.高溫(150 )℃ 老化下剪力強度的變化 

  

圖 6.7 常溫下(25 )℃ 老化與高溫(150 )℃ 老化的剪力強度測試 
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圖 6.8 由 0至 1000小時剪力推球破壞面觀察 

 

 

 

 

 

 
 
ENIG 25?C 
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OSP 25?C 

 
 
OSP 150?C 
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a.振幅 5mm                              b.振幅 6mm 

                                    

c.振幅 7mm                            d.雙參數偉伯分布 
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e.可靠度軟體試算(雙參數韋伯分布) 

圖 6.9 ENIG表面處理在 25℃下的四點循環彎矩(電阻值變化與韋伯分布) 
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a.振幅 5mm                             b. 振幅 6mm 

 
 
 
 
 

c. 振幅 7mm                            d.雙參數韋伯分布 

 
 
 

c.振幅 7mm                          d.雙參數偉伯分布 
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e.可靠度軟體試算(雙參數韋伯分布) 

圖 6.10 ENIG表面處理在 120℃下的四點循環彎矩測試(電阻變化與韋伯分布) 
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 a.振幅 5mm                             b. 振幅 6mm 

 

 c. 振幅 7mm                            d.雙參數偉伯分布 
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  e.可靠度軟體試算(雙參數韋伯分布) 

圖 6.11 ENIG表面處理在 1000小時老化後的四點循環彎矩測試(電阻變化與韋

伯分布) 
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a.振幅 5mm                             b. 振幅 6mm 

 

c. 振幅 7mm                            d.雙參數偉伯分布 
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e.可靠度軟體試算(雙參數韋伯分布) 

圖 6.12 OSP表面處理在 25℃下的四點循環彎矩測試(電阻值變化與韋伯分布) 
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a.振幅 5mm                             b. 振幅 6mm 

                                      

c. 振幅 7mm                            d.雙參數偉伯分布 
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e.可靠度軟體試算(雙參數韋伯分布) 

圖 6.13 OSP表面處理在 120℃下的四點循環彎矩測試(電阻變化與韋伯分布) 
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a.振幅 5mm                             b. 振幅 6mm 

 

c. 振幅 7mm                             d.雙參數偉伯分布 
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圖 6.14 OSP表面處理在 1000小時老化後的四點循環彎矩測試(電阻變化與韋伯

分布) 
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a.5mm振幅 

 

                             b.6mm振幅 

 

                             c.7mm振幅 

圖 6.15 在不同振幅下的遲滯環 
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a.全壽命的遲滯環 

 

b.前 10%壽命的遲滯環    

 

c.後 10%壽命的遲滯環 

圖 6.16 不同壽命時期的遲滯環 
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a.OSP的表面處理 

 

b.ENIG的表面處理 

圖 6.17 振幅與周次數曲線 
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a. OSP vs ENIG 於 25℃測試條件 

 

b. OSP vs ENIG於 120℃測試條件 

 

c.OSP vs ENIG 含有 IMC的試片 

圖 6.18 相同測試條件下，兩種表面處理的比較 
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圖 6.19 經過 500cycle熱循環測試後 

正向拉開後的金像斷面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.承載端的破壞面                 b.結構體端的錫球斷面 

圖 6.20循環彎矩後的破壞斷面(常溫與高溫) 
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a.受過高溫老化的試片金像圖    b.受過高溫老化的試片 SEM圖 

圖 6.21循環彎矩測試後的斷面(IMC) 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

圖 6.22四點循環彎矩測試後的斷面 EDX分析(常溫與高溫)。 

Element Weight% Atomic% 

Cu L 3.14 5.70 

Ag L 1.92 2.06 

Sn L 94.94 92.25 

Totals 100.00  
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圖 6.23受過高溫老化後 ENIG試片，四點循環彎矩測試後的斷面 EDX分析 

 

 

 

 

Element Weight% Atomic% 

P K 4.76 9.91 

Ni K 47.99 52.77 

Cu L 24.97 25.37 

Sn L 21.50 11.70 

Au M 0.78 0.26 

Totals 100.00  
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圖 6.24受過高溫老化後 OSP試片，四點循環彎矩測試後的斷面 EDX分析 

 

圖 6.25兩種表面處理在不同熱循環周次時間點的殘餘強度比較 

Element Weight% Atomic% 

Cu L 54.78 69.33 

Ag L 0.41 0.31 

Sn L 44.81 30.36 

Totals 100.00  
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a.0小時                           b.100小時 

 

 

 

 

 

c.200小時                        d.300小時 

     

e.400小時                         f.500小時 

圖 6.26ENIG表面處理在不同熱循環時間點，殘餘強度與位移的關係 
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a.0小時                           b.100小時 

 

 

 

 

 

c.200小時                         d.300小時

 

e.400小時                         f.500小時 

圖 6.27OSP表面處理在不同熱循環時間點，殘餘強度與位移的關係 
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a.未經過熱循環正向拉開的試片 

 

      

 

b.經過 500熱循環周次後，正向拉開的試片 

圖 6.28 正向拉開後 SEM斷面圖 
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圖 6.29 ENIG表面處理在不同熱循環時間點的電阻值 

 

 

 

圖 6.30 OSP表面處理在不同熱循環時間點的電阻值 

 

 


