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HOprofilos levegds forrasztdgép.

Célija:
A BGA' chipek sziliciumlap alatti golyézatédnak Gjraforrasztésa.

Otlet:

Az Otlet joval korabbi, de csak mostanra 2014-17-re valdsulhatott
meg, mert bar az elképzelések megvoltak, de a sziikséges tudas,
mint elektronika, mind pedig informatika teriiletén hianyoztak. Az
otlet eredetét egészen 2005 december 2-dikéara lehet
visszavezetni, mivel ekkor debiitdlt Eurbépdban a Microsoft
Xbox360-as jatékkonzolja, amely az elsé6 1 évben olyan nagyszami
meghibasodassal kiizdott, hogy nehéz lett volna nem oda figyelni
rd. MAr akkoriban is tudtuk, hogy mivel lesz a gond, de erre még
nem volt kézzelfoghaté megoldasunk.

A Microsoft 4&ltal hibadsan megtervezett Xbox360 konzol vezetett
rd, hogy a mostani technolégidk Jjavitadsa &t fogja formdlni a
teljes szerviz vildgot. BelecsoOppentiink az integrdlt A&ramkordk
vilagéba.

A f6bb gondok, melyekkel kiizdott az elsé Xbox360 "prototipus", az
elégtelen illetve alébecsiilt h{ités rendszere és bar nem bevalott,
de mind konstrukcié, mind ©pedig az Xbox360-ba tervezett
duplamagos GPU BGA meghib&sodésa volt.
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A tOmeges meghibdsodas biztositotta szamunkra, hogy viszonylag
olcsén hozz4&juthattunk tObb szaz darab tonkrement vagy
leselejtezett konzolhoz.

Megkezdébthetett a kisérletezés. Egyértelmien 1latszdédott, hogy
mivel lesz baj, ezért kiilonb6zé6 PID-es vezérldk segitségével,

' Bea chipek amelyr6l a leirds sz6l1 minden esetben flip chip-ek. Létezik

szamtalan tokozds, de a flip chip-ek esetén fériink kozvetlen a chip
tetejéhez.
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kiilonb6z6 prototipusok fejlesztésébe kezdtiink. Sajnos hamar
kideriilt, hogy a pontos héprofilok bedllitdsa nélkiil aligha
tudjuk megfelelé médon ezen berendezéseket javitani. Az
elkovetkezéd idbszakban (kb. 8 év) kissé feledésbe meriilt a dolog
és egyéb tevékenységek miatt teljesen elhalvanyult.

2013 kornyékén  ismét belefutottunk a probléméba, immaron
elsésorban a személyi szamitbgépek (laptopok) esetében,
masodsorban asztali szamitogépek videdjel megjelenitésére
szolgdldé VGA kartydk esetében és csak az esetek kisebb részét
képez6 jaték konzolok esetében.

A probléma itt 1is a VGA (Video Graphics Array) BGA chip-ek,
illetve a chipset BGA chipek-re korlatozddott.

Ekkor kezdédott meg a konkrét tanuléds, majd a fejlesztés.

A probléma:

Ujabb, vékonyabb és gyorsabb. Az ebb8l fakaddé gyartdsi gondok
miatt a multicégek egyes szabdlyokat sajadtosan értelmeznek, ezért
nagyrészt kevés idét forditanak a fejlesztésre, tesztelésre.

Pl.: hiités probléma: A gyadrtdk minél extravagansabb megoldéasokkal
rukkolnak elé, hogy a fogyasztokat megfogjdk. Ezzel nincs 1is
gond, de minél vékonyabb valami, anndl kisebb lesz pl. a hitési
feliilet, ezért egy rosszul megtervezett héelvezetd, elégtelen
hiitést fog eredményezni, igy nagyobb fizikai tehernek van kitéve
a htiteni kivant BGA chip. Fizikai teher alatt a magas hémérséklet
és a gyors kih{ilés eredményeképpen fellépé feliileti feszililtség és
dilataciéra® célzok.

A masik gond a tervezett elavulés.

2 A BGA chipek elégtelen hiitése dilatédciét okoz. A héstressz mind a chip mind
pedig a vezetd hordoz6t megviselheti. A hiba adédhat a dilatacié altal
okozott feliileti fesziiltségbdl, amely csavarddast, torést, repedést vagy
durva elhajlast okozhat.
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Ezt a sz6t, hogy "tervezett elavulas" sokan nem szeretik, de
sajnos ezzel szamolni kell.

A tervezet elavulds célja, hogy a megvasarolt gépekre adott
garancia 1idé lejartaval a gép haszndlhatatlan legyen, ezzel a
felhaszndlét vissza  kényszeritve a gazdasdgi és globalis
fogyasztdéi tarsadalom vérkeringésébe.

Tudom kicsit szélsbéségesen hangzik, de ez annyira nyilvanvald,
hogy ha ezt wvalaki nem veszi észre az sajnos vak. Ezt
felfoghajtjuk a sorozatgydrtéds egyik mellékhatéasédnak is, de
igazab6l fogyasztd tarsadalom vagyunk, akiknek kell az Gj, még
akkor is, ha a régi van egy Gj csomagoléasban.

(Nyilvan nem szép ezt &allitani, de sajnos vannak rautald jelek és
néhany terméknél bizonyitani is lehet).

A BGA chipek szinte minden szdérakoztatdé, illetve komolyabb
elektromos késziilékekben, berendezésben megtaldlhatdé. Szerves
részét képezik a mai eszkozdknek az integralt Aramkorok.

Par ilyen berendezés:

DVD, Notebook, PC, Smart TV-k, Jatékkonzolok, nehéz-, lassi- és
személy gépjarmivek vezérlése, gyadrtd gépsor berendezések
vezérlése, telefonok, tabletek stb.

A lehetséges megoldés, vagy javitéas:
BGA chipek felépitése a kdvetkezd abrakon lathaté’.

Chip - | |

First Level

Copper Pillar Flip-Chip Fluxes — Interconnect
(FLI)
Interposer
S & 5 & & = Sitorid vevel
=~ Interconnect
Substrate Standard Flip-Chip Fluxes (SL1)

FPGA Flip-Chip Module
Inside Package

2.5D Chip On Interposer

Ball-Grid Array
Type of Module Package
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’ ® Most Typical
Failure Point
Solder Balls (Bumps)—
PWB
e Moo EXDaON.

* Sematikus &brdk a kapcsolatot &brazoljék, hogy miképpen kapcsolédik a

hordozéhoz majd az, az alaplaphoz.



Figure 1. Standard ip hip array with eutectic
Sn/Pb solder bumps.

Lathatdé, hogy a sziliciumlap alatti golydék mar csak mikroszkép
segitségével tekinthetbk meg részletesebben.

Ezen golyék a sziliciumlapban rejlé vezetébk és az alatta 1lévd
tobbrétegli hordozé, vezetd kapcsolatat biztositja. Ezen kicsi a
sziliciumlap alatti mikroszképikus golydk mennek tonkre, valnak
fel, repednek el és ez okozza a meghibadsodasok 99%-4t, mivel
kontakt hiba 1ép fel benniik.

Ezen golydékhoz nem lehet hozzaférni, mert egy nagyon erdés EPOXY
ragasztéval van kOrbe rdgzitve a chip a hordozén.
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A kovetkezé kép * kicsit Jjobban 4&brédzolja az egymasra épiild
rétegeket és a koztiikk 1évé kapcsolatot. (gyolydzéast)
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Ezen leirds és a benne roviden taglalt héprofilos levegds
forrasztdé berendezés hivatott az ezen kicsi és rejtett golydecskék
Gjra forrasztésara. Legaldbb is erre késziil ez a gép és a tesztek
azt mutatjdk, hogy az esetek nagytdbbségében, ha c¢sak nem
haszndlédott® el teljesen a chip, sikerrel javitja ezen problémat.

A géprél par adat:
A késziilék f6 mikodési elve a héprofil alapi forrasztéson
nyugszik. Nem mindegy milyen héfokkal és mennyi ideig dolgozunk,

rdaddsul az sem mindegy, hogy ezek az értékek hogyan és mikor
valtoznak, milyen {itemben és impulzusokban.

Ezen kiviil a visszahlités folyamata sem mindegy, hiszen egy rossz
bedllitas kovetkeztében a feliileti feszililtség miatt a BGA

sziliciumlapja egyszertien kirobbanhat, berepedhet, vagy
elgadzosodhat és kifdjhat.
A Jjavitéasra érkezé késziilékeknél, berendezéseknél is vannak

kiilonbségek, pl.: BGA mérete, hordozé bevonata, BGA meletti
alaktrészek, héelvoné alkotdelemek stb., 1igy két

kiilonbozé
késziilék, két kiilonbozé profilbedllitast igényel.

* A kép egy feltadrt GPU (Graphics processing unit) BGA-t &brazol, amely
részleteiben enged betekintést a felépitésébe. A kép nem sajat készitésd.
® BGA javitdsa csak abban esetben lehet sikeres,

ha a javitani kivant chip
nem kadrosodott annyira,

amely mar ellehetetleniti a sikeres beavatkozéast.



Végezetiil egy hibas héprofil eredménye lathatdé az alédbbi képen:

Tehdt a megfeleld héprofil kialakitasa elkeriilhetetlen és
hozz&djarul a sikeres javitéashoz.

A gépbe tervezett funkcidk:

Automatikus htités

Automatikus fltétest kapcsold relé figyelése
6 lépéses héprofil

15 eltdrolhatdé héprofil

Utolsd betoltott héprofil megjegyzése
Héprofil felvétele

Héprofil szerkesztése

Héprofil listéazéasa

9. Chip méret bedllitésa

10. LCD héfok visszajelzés

11. LCD profil lépés folyamat visszajelzés
12. LCD héprofil &llapot kovetése

13. Kézi inditéds és ledllités

14. Program lejarta utdn automatikus visszahlités
15. Csippandsos visszajelzés

16. Flitésvezérlés LED-es visszajelzése

17. Hardver iizemkész visszajelzés

18. SMD forrasztd méd

19. USB-s frissités

20. KOltséghatékony tervezés és kivitelezés
21. Diszkrét és SMD kivitel
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A késziilék prototipuséanak fejlesztése megkezdbédott.

nagyban
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1.0 verzié sematikus &braja‘:
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Diszkrét alkotbelemekkel tervezett nydkterv:

¢ Proteus 8 szimuldtorban megtervezett sematikus és aktiv &bra.



SMD valtozatdnak nyakterve’:

A tervezet® késziilék csak fels6flitési fejegységgel rendelkezik,
amely 0-t6l 450 fok hémérsékleti tartomany kozott iizemel. 450 fok
fels6hatdr mar egy korlatozott maximdlis hétartomany. A késziilék
elsé valtozatanadl nem szamitunk nagyobb feliiletd’® BGA chippekkel,
illetve teljes chip eltavolitésara.

A jové:

A jovében a terveim kozott szerepel egy tovabbfejlesztett mar
als6filitést is vezérelhetd valtozat, amelynél madr a BGA chippek és
egyéb olyan alkatrészek eltadvolitasat, cseréjét 1is meg 1lehet
oldani, amelynek a  feliileti  fesztévolsdga megkoveteli az
elémelegitést.

Ebben a fejlesztésben igénybe vett megépitett és Dbeépitett
elektronikai és programozadsi technikdk, méAs projektekben és
fejlesztésekben is kivaldan alkalmazhatdak.

" Az SMD valtozat mérete ~50%-al kisebb a diszkrét alaktrészeket tartalmazd
valtozaténal.

8 Tevben vam egy tovabbfejlesztett valtozat, amelyre ez a kikdtés mar nem
vonatkozik.

° Flip chipek esetén csak a mag, illetve a sziliciumlap alatti golydk
Gjraforrasztasa a cél. A teljes chip eltavolitédsa maximum ~15mmx15mm-es vagy
is 225mm2 feliiletl@ chippeknél alkalmazhatdé. Az ennél nagyobb BGA chippeknél
alsé fltést is alkalmazni kell.
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Alkalmazott technikék:

PWM vezérlés

SPI, I2C, USART, USB kommunik&acié

Karakteres kijelz6 vezérlés

Interfész haszndlata (4x4)

Kiils6 meméria hasznélata

Timer és megszakitdsos vezérlés

K-type szenzor(ok) -270-t61 1260C fok

Egyedi, nem mini kompresszoros levegd aramoltatés

YVVVVYVYYYY

Tovabbfejlesztett valtozatnadl hasznalt technikaéak:
Nullapont &tmenet detektédlas (220v)
Hulldmcsomag vezérlés (vagy)

Fazishasitdsos vezérlés

Grafikus kijelz6 vezérlés

Multi fdtés vezérlés (3db K-type szenzor)

YV VYVYY

A tovabbfejlesztett valtozat mar egy kész forrasztd a&llomast lesz
képes helyetesiteni, mert minden olyan funkciét tartalmazni fog,
amely sziikséges lehet egy forrasztdsos javitas kivitelezéséhez.

A késziilék megtervezése nem csak elektronikai és programozéasi
feladatokat, de mechanikai és szerkezeti tervezést és kialakitést
is igényel.

A késziilék mechanikai megoldédsai a levegbaramlasat szabdlyozza, a
szerkezeti kialakitadsa pedig a késziilék dobozolasat, kiilsé
megjelenését hatarozza meg.

Nullapont atmenet detektdlds szimulalasa:

Hulldtmenel szamolas
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Nullapont &tmenet egy lehetséges!’ nyakterve:

A nullapont &tmenet detektdldsa a fazishasitédsos, illetve a
hullamcsomag vezérlésének kivitelezéséhez sziikséges. A
megvaldésitasadval a legmegfelelébb teljesitményt hozhatjuk ki,
amely liktetés nélkiil képes egyenletes és folyamatos teljesitmény
leadéasara, IR vagy kvarc fit6testek esetében.

Erintésvédelem és figyelmeztetés

A projekt 220v halézati dramforréasrol izemel, igy az

érintésvédelmi eldiradsokat maximédlisan be kell tartani.

1 A tervek azért csak tervek mer nagy résziik nem megépitett és nem kiprébalt
mikodé valtozatok. Megépitésiiknél fokozottan figyelni kell az érintésvédelmi
elbirasokra.
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Projekt otlet, tervezés, kivitelezés, program:
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