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Internptional Standard IEC 60191-6-19 has been prepared by subcommittee 47D: Mech
standardization for semiconductor devices, of IEC technical committee 47: Semicon

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MECHANICAL STANDARDIZATION OF SEMICONDUCTOR DEVICES

Part 6-19: Measurement methods of the package warpage
at elevated temperature and the maximum permissible warpage

FOREWORD

Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.coen
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§ \to {
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical *Specifi

prising
romote
Ids. To
ations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Pullication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"-Committee int
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,ngovernmental ar]
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationy IEC collaborates
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance mith. conditions determ
agreement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, aé nearly as possible, an inter
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madée{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divg
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

isers should ensure that they have thé latest edition of this publication.

No Jiability shall attach to IEC orits~directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
oth¢r damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feq
expenses arising out of the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Pulblications.
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Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indispensable for thencorrect application of this publication.

Attgntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights.\|EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

bject of

anical
ductor

devices.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 60191-6-19 published in 2008. This first edition
constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47D/757/FDIS 47D/764/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60191 series, under the general title Mechanical
standardization of semiconductor devices, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indi¢ates
that [it contains colours which are considered to be useful for the cdrrect
undeirstanding of its contents. Users should therefore print\this document using a
colouf printer.
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MECHANICAL STANDARDIZATION OF SEMICONDUCTOR DEVICES -

Part 6-19: Measurement methods of the package warpage
at elevated temperature and the maximum permissible warpage

1 Scope

This
tempsg
Grid A

2 Nprmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy
ted references, only the edition cited applies. For undated references, the latest ¢dition

For d4
of the

IEC 6P191-6-2, Mechanical standardization of semiconductor devices — Part 6-2: G
for the preparation of outline drawings of surface’ mounted semiconductor device
rminal

rules

packalges — Design guide for 1,50 mm, 1,27 mm and 1700 mm pitch ball and column te
packalges

IEC 6P191-6-5, Mechanical standardization of,semiconductor devices — Part 6-5: G
for the preparation of outline drawings of surface mounted semiconductor @evice
packalges — Design guide for fine-pitch ball.grid array (FBGA)1

rules

IEC 60749-20, Semiconductor devices*— Mechanical and climatic test methods — P4
ance of plastic-encapsulated"\SMDs to the combined effect of moisture and solflering

Resis
heat

3 T

For th

3.1
meas
area f

rature and the maximum permissible warpages for Ball Grid Array(BGA), Fine:pitg
rray (FBGA), and Fine-pitch Land Grid Array (FLGA).

referenced document applies.

brms and definitions

e purposes of this document, the following terms and definitions apply.

iring-area
br measurement of package warpage, composed of either

vated
h Ball

ment.

eneral

eneral

rt 20:

terminal-existing area bordered DYy the lines connecting the centres oOf the out

rmost

neighbouring solder balls for the packages with the standoff height more than 0,1 mm,

including BGA and FBGA

NOTE Examples of measurement area is shown in Figure 1 and Figure 2. If there are balls
package centre, their area is also considered as a part of measuring areas.

at the

substrate surface except certain edge margin for the packages with the standoff height

of 0,1 mm or less, including FLGA

NOTE Examples of measurement area is shown in Figure 3. The width of this margin L depends
capability of each measuring instrument (L = 0,2 mm recommended).

1 hereinafter referred as "FBGA design guide".

on the
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Mp
[o]
[o]
X
N
a
2
C
B
A

IEC 108/10

NOTE | 1) The hatched area indicates the measuring area.

2) Symbols in this figure are specified to FBGA design guide (IEC 60191-6-5).

Figure 1 — Measuring area of<BGA and FBGA in full grid layout

5 3
ooy
E/é o5t 1Bl
"R K
o2
| e

IEC 109/10

NOTE Symbols in this figure are specified to FBGA design guide (IEC 60191-6-5).

Figure 2 — Measuring area of BGA and FBGA perimeter layout
with 4 rows and 4 columns
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////
.

NOTE | The edge margin L indicates the exempt area from measurement to,’avoid measurement noise depending
on the Instrument capability. Recommended edge margin L = 0,2 mm.

IEC\ 110/10

Higure 3 — Measuring area of FLGA perimeter layout with 4 rows and 4 columnp

3.2
convéx warpage
archedl top surface (not interconnect side) of ‘package being mounted on PWB, whergin the
sign of the convex warpage is defined as plus

3.3
concgve warpage
inward-curving top surface (not,interconnect side) of package being mounted on |PWB,
wherélin the sign of the concave warpage is defined as minus

3.4
packdge warpage sigh
plus gr minus sign. of package warpage determined by the sign of the sum of the largest
positiye displacement and the largest negative displacement of the package profile on both
meaSJlrement area diagonals, which are regarded as base lines connecting the outgrmost
opposlite corners of the measuring area, thus resulting to be the sign of

(ABpaxtABpiNtCDyaxtCDuiN)

where

ABjax is the largest positive displacement;

ABy N is the largest negative displacement of the package profile on the diagonal AB;
CDpax is the largest positive displacement; and

CDpn is the largest negative displacement of the package profile on the diagonal CD.

NOTE In Figure 4, the signs of ABpjax. ABwm IN, CDpax and CDyy N are plus, zero, plus and minus, respectively.
The concave or convex impression of the package warpage can dlffer from the above defined sign, in critical case.
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Package

Depopulated B

area
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M
area

CDmiIN

easuring

A v 4 T
ABpmAX ‘ /
ABmIN =0 - - \ V4
Measuring Measuring
area area

profile

Base line

Figure 4 — Calculation of the sign of package warpage

Package warpage

IEC 111/10

ckage
h the

3.5
packgge warpage
differgnce of the largest positive and the largest negative displacements of the package
warpage in the measuring area with respegt™to the reference plane, preceded by pa
warpage sign, where reference plane is_derived using the least square method wi
measliring area data
NOTE |For example, the absolute value of’the package warpage | c| is obtained by the sum of the absolufe value
of the largest positive displacement | AlNand that of the largest negative displacement |B|. This is in res pect to
the ref¢grence plane which is derived\by-Using the least square method, as shown in Figure 5. Package warpage
sign pr¢cedes lcl.
lcl=[Al}+ |B]
Concave Convex
| I A
BIL | I B
S S N~ —— = !
Refergng§ / | Measuringarea ! Reference / - Measuring area !
plane : ) plane ] ]
IEC 112/10

Figure 5 — Package warpage

IEC 113/10
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4 Sample

4.1

Sample size

At least three samples are required for each measurement condition.

4.2

Solder ball removal

If the measurement method of the package warpage requires the elimination of the solder
balls from a package, it is recommended to use mechanical removal rather than hot reflow. If

4.3
The K

specif]
meet

4.4

It is rg

4.5

The s
only b
data W

5 Measurement

5.1

The p

Samp
tempe

balls but on the substrate surface of the package. Only when the behaviour of the top s

of the
surfad

5.2

ge shall be subjected to the thermal history of the solder ball attachment process

hme sample shall not be subjected to the repetition of the reflow cycles. The samp
e subjected to more than one cycle of reflow.for remeasurement, if reproducibility

hckage warpage is measured by “shadow moiré method” or “laser reflection metho

Pretreatment conditions

ake and moisture soak conditions shall conform to the moisture./sensitivity

t, the

level

ed in I[EC 60749-20. The peak temperature of the package warpage ‘measurement shall

he specification of the product.

Maximum time after pretreatment until measurement

commended to measure the warpage no longer than 5 h-after the pretreatment.

Repetition of the reflow cycles for the sample

as evaluated prior to the test.

General description

es are subjected-to*heating and cooling while measuring the package warpage
ratures specified-in 5.2. The measurement points shall not be on the crown of

package(mostly marking surface) is verified to coincide with that of the sub
e, the measurement on the top surface is allowed.

Temperature profile and the temperatures for measurements

e can
bf test

d”.

at the
solder
Lirface
strate

5.2.1

The temperature profile for the warpage measurement does not necessarily simulate
that for production. Higher priorities are placed on

— maintaining the temperature constant during the measurement,

— never exposing the samples more than necessary duration at high temperature. Samples
shall be proceeded to the next measurement as soon as possible,

— avoiding a temperature surge to prevent the overshoot, and

- mi

5.2.2

nimizing the temperature difference between the top and bottom surfaces.

The temperatures for measurements are

— room temperature,

— melting point,

ak temperature,
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— solidification point, and
— room temperature after cool down.

The melting point and the solidification point are 220 °C for Sn-3,0Ag-0,5Cu solder as a
reference. Other solder composites may take different temperatures. The peak temperature
basically conforms to the package classifications specified in IEC 60749-20, but to be exact, it
shall follow the supplier’'s recommended max temperature.

5.2.3 Itis recommended that a thermocouple of gauge 30 (¢0,25 mm) or flat tip type be used.

5.2.4 The thermocouple is attached on the center of the package body using either thermally
conductive epoxy or heat-resistant polyimide tape. When polyimide tape is used, thefmally
conductive sheet shall be applied between the thermocouple bead and the package. surface to
enhance thermal conductivity as a thermal interface material.

5.2.5 [ When a measuring instrument is being set up, the temperature of the molded gide of
the pgckage facing a heater is also measured. The temperature differenge/from the sulystrate
surfade shall preferably be less than 10 °C by adjusting the heating’ymechanism and the
tempdrature profile.

Thermocouple on the substrate
side for temperature profile contr
(warpage measurement side)

Pac

%

Thermocouple on the molded sid
for temporary measurement of
the temperature

Heater side
IEC 114/10

Figure 6 —Thermocouple placement

5.3 Measurement method
5.3.1 Shadow moiré method

Soldef balls shall be-‘removed prior to the measurement on the substrate syrface.
MeasUlrements are gonducted by placing the grating [low coefficient of thermal expansion
(CTE)| glass with transparent and opaque stripes] parallel to the sample. Then, the projection
of light beam at/anvangle of approximately 45 ° through the grating produces the stripe pattern
on thg sample."Observation of the stripe pattern through the grating results in the moiré|fringe
patterp (geemetric interference pattern). Image processing and the analysis of the pdtterns
provide the displacement from planarity over the substrate surface. The instrument is capable
of setfingthe measuring area and measuring the warpage at elevated temperatures incjuding
the peak temperature.

5.3.2 Laser reflection method

Solder balls shall be removed when the solder ball pitch is not large enough for laser beam to
measure the warpage on the substrate surface. Samples are placed on the measurement
table. The displacement from the flatness is measured by the laser displacement sensor. The
warpage is generally measured by scanning the laser beam over the terminal lands or
between balls throughout the measuring area. The grid pitch of the measurement points is
preferably less than the solder ball pitch. The instrument is capable of setting the measuring
area and measuring the warpage at elevated temperatures including the peak temperature.
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5.3.3 Data analysis (data table, diagonal scan graph, 3D plot graph)

The magnitude of the warpage is obtained from the data table of the measurements or 3D plot
graph (warpage distribution diagram over the measuring area). Then the sign of the warpage
(warpage direction) is determined from the diagonal scan graph and precedes the value.

6

Maximum permissible package warpage at elevated temperature

Table 1 shows the maximum permissible package warpages (absolute values) for BGA
specified in IEC 60191-6-2 and FBGA specified in IEC60191-6-5. Standoff heights A1 are
quoted from these standards.

Table|2 shows the maximum permissible package warpages (absolute values) for FLGA.

Table 1 — Maximum permissible package warpages for BGA and/EBGA

7

71

Unit: mm
Soldef ball pitch (e) 0,4 0,5 0,65 0,8 1,0 1,27
Standpff height (A1) 0,20 0,25 0,33 0,40 0,50 0,60
Maxinjum permissible package warpage 0,10 0,11 044 0,17 0,22 0,25
(absolute value)
Table 2 - Maximum permissible package warpages for FLGA
Unit: mm
Land pitch (e) 0,4 0,5 0,65 0,8
Condition of thickness of molten solder paste 0,08 0,10 0,11 0,13
Maximum permissible package warpagge 0,08 0,10 0,11 0,13
(Absolute value)

Recommended datasheet for the package warpage

Measurement/temperatures for data sheet

Typicgl measurement temperatures for datasheet are room temperature, melting point| peak

tempdrature,_solidification point, and room temperature after cooling.

7.2

Datasheet

Datasheet is composed of

temperature dependency of the package warpage (see Figure 7),

surface topography at each temperature in 3D plots (optional). (If the sign of warpage is
opposite, explanation is required; see Figure 8.),

diagonal profile of the package at each temperature (optional). (If the sign of warpage is
opposite, explanation is required; see Figure 8.),

explanatory figure of the sign of the package warpage (optional), and

temperature profile for measurement.
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7.3 Example of datasheets
See Figure 7 for temperature dependency of the package warpage.
+
Average warpage + Sign
for xxxx and yyyy e
. z
—~ -10
é) =30 ~
» W N
¢ (\\
& o0 0>
3 =70 25C 150C 220C 260C 220C 150C 25C
O X XXAVG -17.8 —46 -55,7 —44 —47 -33,8 -18,3
= yyyyAVG -21,5 —46,2 -58,7 -51,8 -48,5 -32 -21,8
IEC 115/10

Figure 7 — Temperature dependency of the.package warpage
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y 'L i
Room temperature ' 'Q - !

(150 °C)
(preheat temperature)
(for reference)

220pC
Melt|ng point

260 fC
Pealf temperature

220pC
Solidification point

(150(°C)

e @ | s
N | o

— tmeidmemn e ——— et

Room temperature g e 1 I 5

NOTE The signs in the 3D plots and in the diagonal profile are opposite from T A A N al
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NORMALISATION MECANIQUE DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6-19: Méthodes de mesure du gauchissement des boitiers
a température élevée et du gauchissement maximum admissible

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale dey‘normg
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la’ CEl). L3
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités_— publie des

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujetitraité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ({liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Intern@tionale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchriques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4§
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les<efforts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de lléventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quicen)jest faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, 1€s, Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences .entre toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes daoivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg
founnissent des services d'évaluation «dé)conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
cerfification indépendants

To

Audune responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mairndataires, y compris,-s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donjmage de quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatig

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve

(1S0),

mesure
la CEI

gréées
la CEI
nsable

oute la
cations
cations

tndants
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res ou
omités
t autre
es frais
| ou de

cations

nt faire

I’objet\ de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tend

e pour

responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence

La Norme Internationale CEl 60191-6-19 a été établie par le sous-comité 47D: Normalisation
mécanique des dispositifs a semiconducteurs, du comité d’études 47 de la CEIl: Dispositifs a
semiconducteurs.

La présente norme annule et remplace I'lEC/PAS 60191-6-19 publié en 2008. Cette premiére
édition constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47D/757/FDIS 47D/764/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60191, sous le titre général Normalisation
mécanique des dispositifs a semiconducteurs, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* re¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* anpendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur lajpage de couverture de cette
publi¢ation indique qu'elle contient des couleurs qui sont'‘considérées comme utiles a
une bﬂnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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1 D

NORMALISATION MECANIQUE DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS -

Partie 6-19: Méthodes de mesure du gauchissement des boitiers
a température élevée et du gauchissement maximum admissible

omaine d’application

La prwmm esure
du gauchissement des boitiers a température élevée et du gauchissement maximum

admispible pour les bofitiers BGA1, FBGAZ et FLGAS.

2 R

pférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour llapplication du pfésent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les réfénences

nond

CEl 6
Régle

htées, la derniére édition du document de référence s’applique.

D191-6-2, Normalisation mécanique des dispositifs @ sémiconducteurs — Partie 6-2:
5 générales pour la préparation de dessins d'encombrement des dispositifs a

semicpnducteurs pour montage en surface — Guide de,conception pour les boitiers a broches

en forme de billes et de colonnes, avec des pas de 1/50-mm, 1,27 mm et de 1,00 mm

CEl 6
Régle

D191-6-5, Normalisation mécanique des dispositifs a semiconducteurs — Partie 6-5:
5 générales pour la préparation de-“dessins d'encombrement des dispositifs a

semicpnducteurs pour montage en surface —Guide de conception pour les boitiers malriciels

a billels et a pas fins (FBGA)

CEI 6

D749-20, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d’essai mécaniques et climatiques —

Partie| 20: Résistance des CMS>a-boitier plastique a I'effet combiné de I'humidité et|de la

chalelir de brasage

3 T

Pour |

3.1

surfa¢e de-mesure
surfade a mesurer pour déterminer le gauchissement des boftiers

brmes et définitions

es besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

surface de fa borme existante detimites par fes fignes qui Tetient tes axes des bitles de
brasage voisines les plus a I'extérieur pour les boftiers dont la hauteur d’élévation est
supérieure a 0,1 mm, tels que les BGA et les FBGA

NOTE Des exemples de surface de mesure sont montrés dans la Figure 1 et Figure 2. Si des billes sont

présentes au niveau de 'axe des boftiers, leur surface est également considérée comme partie intégrante
des surfaces de mesure.

surface du substrat, sauf une certaine marge pour les bofitiers dont la hauteur
d’élévation est a 0,1 mm ou moins, tels que les FLGA

NOTE Des exemples de surface de mesure sont montrés dans la Figure 3. La largeur de cette marge L
dépend de la capacité de chaque instrument de mesure (L = 0,2 mm est recommandée)

1 BGA = Ball Grid Array.
2 FBGA= Fine-pitch Ball Grid Array.
3 FLGA = Fine-pitch Land Grid Array.
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NOTE [1) La zone hachurée indique la surface de mesure.

2) Les symboles dans cette figure sont spécifiés pour le gide de conception du FBGA (IEC 60191-|6-5).

Figure 1 — Surface de mesure des BGA et FBGA a configuration matricielle intégfale

. i
o
T

IEC 109/10

NOTE Les symboles dans cette figure sont spécifiés pour le guide de conception du FBGA (IEC 60191-6-5).

Figure 2 — Surface de mesure de la configuration périmétrique
des BGA et FBGA a 4 rangées et 4 colonnes


https://iecnorm.com/api/?name=893d5bb2fe92f2cb5d0bec427dee8584

60191

-6-19 © CEI:2010 -19 -

NOTE
capacit

3.2
gaucl
surfad

imprimée dans laquelle, le signe du gauchissement convexe est positif

3.3
gauch
surfag
monté

3.4
signe
signe
dépla
deux
référe

/9/@700
(0%®

O
O
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La marge latérale L désigne la surface exempte de mesurage afin d’éviter tout bruit de mesurage
e de I'instrument. Marge latérale recommandée L = 0,2 mm.

Figure 3 — Surface de mesure de la.configuration périmétrique
des FLGA a 4 rangées)et 4 colonnes

issement convexe
e supérieure incurvée (non pas la“face d’interconnexion) d’'un boitier monté surn

issement concave
e supérieure incurvée. vers l'intérieur (non pas la face d’interconnexion) d’un
sur carte imprimée;dans laquelle, le signe du gauchissement concave est négatif

du gauchissement des boitiers

positif ou négatif du gauchissement des boitiers déterminé par le signe de la som
cement positif maximal et du déplacement négatif maximal du profil des boitiers g
diagenales de la surface de mesure, qui sont considérées comme des lign

elon la

carte

poftier

me du
ur les
es de
bsure,

hce” qui _relient les angles opposés les plus a I'extérieur de la surface de m

résultant ainsi comme le signe de

ou

(ABpaxtAByiNtCDyaxtCDyiN)

ABp\ax est le déplacement positif maximal;

AB) N est le déplacement négatif maximal du profil des boitiers sur la diagonale AB;

x est le déplacement positif maximal; et

CDyn est le déplacement négatif maximal du profil des bofitiers sur la diagonale CD.
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NOTE Dans la Figure 4, les signes de ABpjax. AByiN. CDmax et CDy N sont respectivement, positif, nul, positif
et négatif. L'impression concave ou convexe du gauchissement des boitiers peut différer du signe défini ci-dessus,
dans un cas critique.

D
Surface de mesure \
e cD
Boitier \ B MIN
Surface de
mesure
A
AN
\Profil de gauchissement
du boitier
'\ - Surface de
i v 4 T N mesure
ABwmAX | / ;
: Ligne de référence
ABMIN =0 . . v ) 3
Surface de Surface de’
mesure mesure

IEC 111/10
Figure 4 — Calcul du signe du gauchissement des boitiers

3.5
gauchissement des boitiers
différgnce des déplacements positif et négatii-maximum du gauchissement des boitiers|sur la
surfade de mesure par rapport au plan delréférence, précédée du signe dudit gauchissement
des bpitiers, dont le plan de référence\€st obtenu en appliquant la méthode des mojndres
carréd avec les données relatives a la, surface de mesure

NOTE |[Par exemple, la valeur absolue'du gauchissement des boitiers |cl| est obtenue par la somme de 19 valeur
absolug¢ du déplacement positif maximal ?A| et celle du déplacement négatif maximal | B|. Cette valepr tient
compte| du plan de référence obtenu par la méthode des moindres carrés, comme ’illustré a la Figure 5. Lp signe
du gaug¢hissement des boitiers_précéde la valeur lcl.

lcl=|All+ |B]
Concave Convexe
T ? B — =
P'Ia'n de / ! Surface"de ﬁwesure ! P,Ia,n de / % ' Surface de mesure I ?
référemce référence l |

IEC 112/10 IEC 113/10

Figure 5 — Gauchissement des boitiers
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4 Echantillon

4.1 Nombre d’échantillons

Chaque condition de mesure requiert au moins trois échantillons.

4.2 Elimination des billes de brasage

Si la méthode de mesure du gauchissement des boitiers nécessite I’élimination des billes de
brasage d’un boitier particulier, il est recommandé d’utiliser un procédé d’élimination
mécaniqnn plnfr"\f qn’nn prnr\ér’lé de refusion-a chaud.-Si les échantillons sont préparé sans
billes |de brasage pour effectuer le mesurage dans de bonnes conditions, le boitier @ojit étre
soumis a I'antécédent thermique du procédé de fixation des billes de brasage.

4.3 [Conditions de traitement préliminaire

Les cpnditions d’étuvage et d’absorption d’humidité doivent étre confermes au nivepu de
sensibilité a 'humidité spécifié dans la CEl 60749-20. La température 'de créte applicaple au
mesunage du gauchissement des boitiers doit satisfaire a la spécification du produit.

4.4 [Temps maximal entre le traitement préliminaire et leimesurage

Il est|recommandé de mesurer le gauchissement dans un)délai maximum de 5 h apfrés le
traitement préliminaire.

4.5 |Répétition des cycles de refusion pour I’échantillon

Le mEme échantillon ne doit pas étre soumis a la répétition des cycles de refusion.
L’écheLntiIIon peut étre soumis uniquement‘ardeux cycles ou plus de refusion aux fing d’un
nouveau mesurage, si la reproductibilité_ des données d’essai a été évaluée préalablement a
I’essal.

5 Mesurage

5.1 |Description générale

Le gduchissement des Jboitiers est mesuré par "méthode par ombroscopie de moifé” ou
par "'méthode par réflexion laser”.

Les échantillons’sont soumis a un échauffement et a un refroidissement tout en mesugant le
gauchlissement des boitiers aux températures spécifiées en 5.2. Les points de mesyre ne
ce du
il est
ce de

p
marquage) correspond a celui de la surface du substrat.

5.2 Profil de température et températures pour les mesures

5.2.1 Le profil de température pour le mesurage du gauchissement ne simule pas
nécessairement le profil de production. Une priorité absolue est accordée

— au maintien d’'une température constante pendant le mesurage,

— a une exposition des échantillons dont la durée ne dépasse jamais la durée nécessaire a
une température élevée. Les échantillons doivent étre soumis au mesurage suivant le plus
rapidement possible,

— a la prévention de toute augmentation de température subite de maniére a prévenir toute
surchauffe, et
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— aune réduction minimale de la différence de température entre les surfaces supérieure et
inférieure.

5.2.2 Les températures utilisées pour les mesures sont les suivantes

— la température ambiante,
— le point de fusion,

— la température de créte,

— le point de solidification, et

— la température ambiante aprés refroidissement.

A

Le pojnt de fusion et le point de solidification correspondent a une température dé"420 °C
pour |un brasage Sn-3,0Ag-0,5Cu de référence. Différentes températures peuvenf étre
utiliséps pour d’autres composites de brasage. La température de'|Crétg est
fondaentalement conforme aux classifications des boftiers spécifiées dans [a~*CEl 60749-20,
mais pour étre exacte, elle doit respecter la température maximale recommandée par le
fournigseur.

5.2.3 | Il est recommandé d’utiliser un thermocouple de calibre 30-($0,25 mm) ou de {ype a
extrémité plate.

5.2.4 | Le thermocouple est fixé au centre du corps du boitier a I'aide d’'une résine époxyde a
conduction thermique ou d’un ruban polyimide thermorésistant. Lorsque du ruban polyimide
est ujilisé, une plaque a conduction thermique doit\étre appliquée entre le cordpn du
thermpcouple et la surface du boitier afin d’améliorer”la conductivité thermique, et ¢e, en
qualit¢ de matériau d’interface thermique.

5.2.5 | En cas d’installation d’'un instrumentcde mesure, la température du cété mouylé du
boitief faisant face a un appareil de chauffage est également mesurée. La différence de
tempdrature par rapport a la surface dur,substrat doit étre inférieure a 10 °C en réglant le
mécanisme de chauffage et en ajustantile profil de température.

Thermocouple placé du cété du
substrat pour le contréle du profil
de température (cotés de mesurdge

Boit du gauchissement)

Thermocouple placé du coté
moulé pour mesure provisoire
de la température

Coté de I'appareil
de chauffage

i

C 114/10

Figure 6 — Mise en place du thermocouple

5.3 Méthode de mesure
5.3.1 Méthode par ombroscopie de moiré

Les billes de brasage doivent étre éliminées avant d’effectuer le mesurage sur la surface du
substrat. Les mesures sont effectuées en disposant la grille [verre a faible coefficient de
dilatation thermique (CDT) a bandes transparentes et opaques] paralléelement a I’échantillon.
La projection du faisceau lumineux a travers la grille a un angle d’environ 45 ° génére alors le
motif des bandes sur I'échantillon. L’observation du motif des bandes a travers la grille
produit le motif a franges de moiré (moiré d’'interférence géométrique). Le traitement des
images et I'analyse des motifs produisent I’écart de planéité sur la surface du substrat.
L’instrument est capable de définir la surface de mesure et de déterminer le gauchissement a
des températures élevées, y compris la température de créte.
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