
CHALLENGING NEW TECHNOLOGIES &oSyrLght (&) ���� .okL &omSDny /LmLtHG� $OO 5LghtV 5HVHrYHG� CHALLENGING NEW TECHNOLOGIES

ɋравнение качества паяныɯ соединениɣ
сплавов  6%�1 	 6%�1;

(6n � ���$g � ���%L � ���,n�;) 

5HSort 1o��  $/$������  
0Dy�������� 

5	' 'HSt��  .LmLDkL 0orL 

3DnDVonLF 3$7 3HnG� 

www.ko-ki.co.jp�HQ

www.PHWWDWURQ�UX

(6n � ���$g � ���%L � ���,n) 



CHALLENGING NEW TECHNOLOGIES &oSyrLght (&) ���� .okL &omSDny /LmLtHG� $OO 5LghtV 5HVHrYHG� 

ɍсловия проведения испытаниɣ 

ɂсследование надеɠности паяныɯ соединениɣ� выполненыɯ сплавом 6%�1; в сравнении со сплавом 6%�1�  Для 
исследования устоɣчивости паяныɯ соединениɣ к воздеɣствию термоударов и меɯаническиɯ нагрузок выɛраны паяные 
соединения чип�резиторов и  %*$ с выводами из сплава 6$&����

1. Типы испытаний
���  ɂзмерение прочности на сдвиг паяныɯ соединениɣ после термоциклирования


 Для чип�резисторов
��� Ʉонтроль изменения структуры паяныɯ соединениɣ


 контроль наличия трещин и появление интерметаллидов в паяном соединении
��� Тест на ударную (динамическую) нагрузку (-('(& -(6'���%���)


 Для корпусов %*$ с выводами из сплава 6$&���

 ɍстановка для испытаниɣ на ударную нагрузку показана на фотографии

��� Тест на ударную (динамическую) нагрузку 
      после ɯранения при повыɲенноɣ температуре (Структурный анализ) 

2. Тестируемые печатные платы
���  PCB� (1,* (содержание P в подслое Ni= 7%)

���  Компоненты� ɑип�резисторы ����� покрытие 6n    
%*$ выводы 6$&���� ���мкмĳ� ɲаг �mm  

 Температурныɣ проɮиль указан на граɮике

3. ɍсловиɹ тестировɚɧиɹ
��� Термоциклирование� ������� ˚& и  �������˚&

 ɉроɮиль термоциклирования показан на граɮике

  ��� ɏранение при повыɲенноɣ температуре� 
        ��� ˚&� ��� часов 
4. Ɍестирɭеɦые ɩɚɹлɶɧые ɩɚсты

��� SB6N58-M500SI

 ɋплав� 6n���� $g����� %L����� ,n�����

��� SB6NX58-M500SI

 ɋплав� 6n���� $g����� %L����� (,n�;)�����
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Board Drop Tester: Shinei Technology
Model ASQ-700 (owned by Gunma Industrial Technology Center)
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Тестовые печатные платы 

ɉɉ� использованная для тестов 
термоциклирования 

  FR4 
Ҟиниӂное ҹокҺӅтие:   ENIG 
Подложка:   Cu (18μm) 
Ni-P:  5μm Ni-P 
содеҺжание 1:                7% 
Толщина:   1.6mm 


Траɮарет � ����m

ɇа ɮото ниɠе показаны печатные платы использованные для проведения испытаниɣ 

A 
A;  1.4mm

B;  0.9mm

C;  2.2mm

B 

C 

3216R

Ƚɚбɚриты ɩосɚдочɧыɯ 
ɩлоɳɚдок длɹ 3216R

ɉɉ� использованная для тестов на 
динамическую нагрузку 

SAC305 BGA

ϘатеҺиал: :    FR4 
Ҟиниӂное ҹокҺӅтие:   ENIG 
Подложка:   Cu (18μm) 

Толщина:   1.0mm 
Количество слоев:   8 



ϘатеҺиал: 

Ni-P:  5μm Ni-P 
содеҺжание 1:               7% 

Траɮарет � ����m
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ɂзмерение прочности паяного соединения 
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ϖоличеһҼво  циклов

ϜеұҽльҼаҼы ҼерҶоциклированиӉ ��������P$

S3X

SB6N

SB6NX
ɋкоростɶ ɩодɚчи:
ɋвободɧый ɯод          0.500ɦɦ/с
ɉри ɧɚɝрɭзке               0.120ɦɦ/с

Ɉтстɭɩ

дɚвлеɧие

ɗлеɦеɧт

ɉɚɹлɶɧɚɹ ɩɚстɚ

PCB

ɍсловия 

ɂспользование сплавов 6%�1� 6%�1; показывает ɛольɲую прочность паяныɯ соединениɣ� 

ϖоличеһҼво  циклов
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ɂзменение структуры паяныɯ соединениɣ при Тɐ (оɛразование трещин) 

ɉоявление трещин в паяном соединении при проведении Тɐ� 
-40/+125℃ -40/+150℃ 

S3X SB6N SB6NX S3X SB6N SB6NX 

Первоначально 

500 циклов 

1000 циклов 

1500 циклов 

2000 циклов 

2500 циклов 

3000 циклов

3500 циклов

4000 циклов 

4500 циклов 

5000 циклов 

ɉоɹвлеɧие
треɳиɧы

Ɋɚзрɭɲеɧие

ɋплав 6%�1; демонстрирует ɛольɲую устоɣчивость к термоударам чем 6%�1� 
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ɂзɦеɧеɧие стрɭктɭры ɩɚɹɧоɝо соедиɧеɧиɹ в ɩроɰессе 
терɦоɰиклировɚɧиɹ (Ɉбрɚзовɚɧие иɧтерɦетɚллидов)

Первоначально 500 циклов 1000 циклов 1500 циклов 2000 циклов 2500 циклов 3000 циклов 3500 циклов 4000 циклов 4500 циклов 5000 циклов 

-40/+125℃ 

S3X 

SB6N 

SB6NX 

-40/+150℃ 

S3X 

SB6N 

SB6NX 

ɋкорость оɛразования интерметаллидов при использовании сплава 6%�1; минимальна� 
ɗлектромиграция из слоя 1L�3� приводящая к оɛразованию интерметаллидов (,0&)� проявляется после ���� циклов  ��������˚&� 
появляются �поры  Ʉиркендаля� (.LrkHnGDOO YoLGV)�
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Тестирование на динамическую нагрузку после 
длительного воздеɣствия высокиɯ температур 

Тест проводился для контроля прочности паяного соединения выводов %*$ микросɯем (сплав 6$&���)� Тест 
проводился после ɯранения смонтированноɣ платы при температуре ��� 2& в течении ��� часов�
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� ɉараметры тестирования� 
ȼоздеɣствие� половина синусоидальноɣ волны ����* x ����mVHF 


 Ƚраɮик воздеɣствия ниɠе
Ʉритериɣ отказа� ɂзменение контрольного напряɠения (���9) на ����

� Ʉоличество воздеɣствиɣ до отказа 

� Ɇесто оɛрыва 

Ƚраɮик воздеɣствия 

Ɉтказы 6%�1 6%�1; 

� �� ��� 

� � �� 

� � �� 

� � �� 

� � �� 

6%�1 

6%�1; 

Ɉɛрыв со стороны 
печатноɣ платы 

ɋплав 6%�1; демонстрирует ɛолее высокую устоɣчивость к ударным нагрузкам� чем сплав 6%�1� 

ɍдары

Ɉɛрыв со стороны 
ɗлементаКоличество воздействий
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6(0 (';�6n (';�$g (';�%L (';�,n (';�&u (';�1L (';�3 

6%�1 
>x���@ 

6%�1 
>x����@ 

6%�1; 
>x����@ 

ɋтруктура паяного соединения после тестов 
на ударную нагрузку 

ɋнимки паяного соединения� сделанные рентгеновским ɮлуорисцентным микроскопом� 

ȼ паяном соединении 6%�1; присутствует слоɣ с высокоɣ концентрациеɣ &u поверɯ подлоя 1L�3� ɮормирующиɣ ɛарьер� препятствующиɣ 
диɮɮузии 1L� ȼ паяном соединении 6%�1 наɛлюдается диɮɮузия 1L и ɮормирование слоя ɛогатого 3� 

ȼ паяном соединении� сделанном сплавом 6%�1 присутствует слоɣ с высоким содерɠанием 3� ɋодерɠание 3 в паяном соединении приводит к 
оɛразованию интерметаллида 6n�1L�&u (,0&) и� как результат� оɛразуются трещины� 
ȼ паяном соединении� сделанном сплавом 6%�1; отсутствуют следы миграции 3� в резульате получаются паяные соединения ɛолее высокого 
качества� 

��ȝm 

���ȝm 

��ȝm 

Ɉɛрыв 
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ɂтоги 

ȼ результате проведенныɯ иследованиɣ выявлены следующие ɯарактерные осоɛенности паяного 

соединения выполненные припоем 6$%, (сплав 6%�1 производства .2., )по ɮиниɲному покрытию (1,*� 

�� ɇаличие взаимодеɣствия меɠду ,n и 1L в подслое 1L�3 в ɮиниɲном покрытии (1,*� преводящем к диɮɮузии 1L �

�� ɇаличие диɮɮузии 1L в паяное содинение� с оɛразованием слоя с высоким содерɠанием 3�

�� ɇаличие оɛогащенного 3 слоя практически не влияет на надеɠность паяного соединения при воздеɣствии статическиɯ

нагрузок (подтвеɠдается термоциклированием)� но резко сниɠает надеɠность при воздеɣствии динамическиɯ нагрузок

(по результатам тестов на ударную нагрузку)�

ȼ данноɣ статье преведены результаты тестирования сплава 6%�1;� показывающего ɛолее высокую надеɠность�  

ɋплав 6%�1; оɛразует паяное соединение высого качества (надеɠности) на ɮиниɲном покрытии (1,*� ɛлагодаря включению в 

состав сплава элемента (;)� 

ɉри паɣке сплавом 6%�1; по ɮиниɲному покрытию (1,* не оɛразуется оɛогащенныɣ 3 слоɣ� в котором оɛразуются 

интерметаллиды ,0&� ɋплав 6%�1; оɛразует ɛолее надеɠные паяные соединения по сравнению со сплавом 6%�1� 

BGA Joint Defect Observed at Sagem




