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(57)摘要

本发明公开了一种集成电路封装用BGA锡球

的检测方法，包括Step .1、Step .2、Step .3、

Step.4、Step.5、Step.6和Step.7；所述Step.1中

包含锡球球径、真球度、表面质量、静电处理和

Ball  shear测试；所述Step.1中包含锡球球径、

真球度、表面质量、静电处理和Ball  shear测试；

所述Step.2为直径检测，具体为采用X‑Ray方法

测试球径。本发明通过检测锡球直径、真球度、表

面质量评定、静电处理、产线导入验证、Ball 

shear等，检测指标更系统、全面。减少植球过程

中出现焊点未焊合、跳球、空洞、焊点偏移等缺

陷，全面提高植球后的合格率，使检测后的BGA锡

球能适用更高端的封装领域。
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1.一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于，包括Step .1、Step .2、

Step.3、Step.4、Step.5、Step.6和Step.7；所述Step.1中包含锡球球径、真球度、表面质量、

静电处理和Ball  shear测试；所述Step.2为直径检测，具体为采用X-Ray方法测试球径。为

提高检测效率及精确度，X-Ray放大倍数选取100-200倍。每颗锡球直径测试三次取平均值

为最终结果。单个球径误差允许范围为±0 .02mm，平均球径误差范围为±0 .01mm；所述

Step.3为真球度评定,具体为焊球真球度计算采用焊球的最大球径与最小球径的差值与理

论直径的比值来计算，真球度计算方法采用公式 其中，C为

真球度值，dmax为最大球径，dmin为最小球径，d0为理论直径；所述Step.4为表面质量评定，具

体为包括但不限于锡球放大至少100倍下光洁度和平整度高，肉眼看不到任何杂质和其他

污染物、划痕、凹陷、凸瘤、气孔和细缝，钎焊球表面无严重氧化现象，表面氧含量质量分数

不高于10％；所述Step.5为静电检测，具体为锡球成品装瓶后连续摇晃不低于10次，瓶子缓

慢倾斜至45度，锡球无粘壁、且手动植球过程中无任何跳球现象为准；所述Step.6为产线导

入验证，具体为手动植球后，用热风枪回流焊后无任何锡球未熔化、未焊合和焊点偏移现

象，焊点表面要求为亮白色，光泽度高。焊接温度不高于260度，焊接时间不超过3min；

所述Step.7为Ball  shear测试，所述Ball  shear测试要求焊点断裂位置均发生在锡

球，Ball  shear值超过120gf。

2.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.1中包括但不限于锡球球径、真球度、表面质量、静电处理和Ball  shear测试。

3.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.2中球径检测的样品微随机抽样，抽样比例不低于锡球总数量的万分之一。

4.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.3中焊球最大直径dmax和焊球最小直径dmin采用VMS-2010影像测量仪测定，理论直径d0

是通过钎焊球质量和密度计算得到。

5.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.4中钎焊球通过扫描电镜放大，观察其表面的凹坑、突起、褶皱、气孔、裂纹以及微观组

织情况，表面含氧量采用氧氮氢分析仪测试。

6.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.5中的除静电方法为离子风机常温下吹20～30min，然后将锡球装瓶。

7.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.6中的植球衬底为Ni/Pd/Au或，焊点间距为0.4～0.6mm，衬底厚度不低于180μm。

8.根据权利要求1所述的一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，其特征在于：所述

Step.7中的Ball  shear测试所用推刀厚度高于0.5～0.8mm，推刀面宽为0.4～0.6mm。
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一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及集成电路封装技术领域，具体为一种集成电路封装用BGA锡球的检测

方法。

背景技术

[0002] BGA的全称是Ball  Grid  Array(球栅阵列结构的PCB)，该方法具有封装面积少；功

能加大，引脚数目增多；PCB板溶焊时能自我居中，易上锡；可靠性高；电性能好，整体成本低

等特点，应用越来越广泛。欧美、日韩等发达国家对BGA焊球的研究较早，包括制球设备、制

球工艺以及锡球检测方法，目前借技术优势，在内存、CPU、数字信号处理器等大型电子产品

生产销售上，引领着世界BGA行业发展方向，处于全球垄断地位。我国BGA钎焊球产品仍需要

依靠进口。BGA封装锡球由于尺寸小，精密度要求高等特点，锡球制备技术及检测技术一直

是限制该行业发展的主要原因。锡球检测不严格将会导致植球过程中出现焊点未焊合、跳

球、空洞、焊点偏移等缺陷，引起元器件失效，严重时导致重大事故。如2014年空客A320-216

亚航QZ8501客机在印度尼西亚第二大城市泗水飞往新加坡的途中坠毁，经2015年12月1日

印度尼西亚国家运输安全委员会在经过近1年时间的调查后，发现飞机方向舵控制单元模

块(RTLU)中A和B通道电路板上的BGA焊点开裂，导致仪器电气连接断开，进而导致整个控制

单元失效。

国内部分科研院所及企业对BGA的研究取得了一定进展，近年来国产BGA锡球逐渐问

世，然目前国内锡球检测主要以直径为主，尚没有统一的检测方法，导致合格率低，产品仅

适用于返修等低端产业。。

发明内容

[0003] 鉴于现有技术中所存在的问题，本发明公开了一种集成电路封装用BGA锡球的检

测方法，采用的技术方案是，包括Step .1、Step .2、Step .3、Step .4、Step .5、Step .6和

Step.7；所述Step.1中包含锡球球径、真球度、表面质量、静电处理和Ball  shear测试；所述

Step.2为直径检测，具体为采用X-Ray方法测试球径。为提高检测效率及精确度，X-Ray放大

倍数选取100-200倍。每颗锡球直径测试三次取平均值为最终结果。单个球径误差允许范围

为±0.02mm，平均球径误差范围为±0.01mm；所述Step.3为真球度评定,具体为焊球真球度

计算采用焊球的最大球径与最小球径的差值与理论直径的比值来计算，真球度计算方法采

用公式 其中，C为真球度值，dmax为最大球径，dmin为最小球

径，d0为理论直径；所述Step.4为表面质量评定，具体为包括但不限于锡球放大至少100倍

下光洁度和平整度高，肉眼看不到任何杂质和其他污染物、划痕、凹陷、凸瘤、气孔和细缝，

钎焊球表面无严重氧化现象，表面氧含量质量分数不高于10％；所述Step.5为静电检测，具

体为锡球成品装瓶后连续摇晃不低于10次，瓶子缓慢倾斜至45度，锡球无粘壁、且手动植球

过程中无任何跳球现象为准；所述Step.6为产线导入验证，具体为手动植球后，用热风枪回
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流焊后无任何锡球未熔化、未焊合和焊点偏移现象，焊点表面要求为亮白色，光泽度高。焊

接温度不高于260度，焊接时间不超过3min；所述Step .7为Ball  shear测试，所述Ball 

shear测试要求焊点断裂位置均发生在锡球，Ball  shear值超过120gf。

[0004] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.1中包括但不限于锡球球径、真球度、

表面质量、静电处理和Ball  shear测试。

[0005] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.2中球径检测的样品微随机抽样，抽

样比例不低于锡球总数量的万分之一。

[0006] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.3中焊球最大直径dmax和焊球最小直

径dmin采用VMS-2010影像测量仪测定，理论直径d0是通过钎焊球质量和密度计算得到。

[0007] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.4中钎焊球通过扫描电镜放大，观察

其表面的凹坑、突起、褶皱、气孔、裂纹以及微观组织情况，表面含氧量采用氧氮氢分析仪测

试。

[0008] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.5中的除静电方法为离子风机常温下

吹20～30min，然后将锡球装瓶。

[0009] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.6中的植球衬底为Ni/Pd/Au或，焊点

间距为0.4～0.6mm，衬底厚度不低于180μm。

[0010] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.7中的Ball  shear测试所用推刀厚度

高于0.5～0.8mm，推刀面宽为0.4～0.6mm。

[0011] 本发明的有益效果：本发明通过检测锡球直径、真球度、表面质量评定、静电处理、

产线导入验证、Ball  shear等，检测指标更系统、全面。减少植球过程中出现焊点未焊合、跳

球、空洞、焊点偏移等缺陷，全面提高植球后的合格率，使检测后的BGA锡球能适用更高端的

封装领域。

附图说明

[0012] 图1为本发明的测流程图；

[0013] 图2为本发明的X-Ray直径检测图；

[0014] 图3为本发明的真球度评定原理图；

[0015] 图4为本发明实施例的植球产线导入效果图；

[0016] 图5为本发明实施例的Ball  shear  failure  mode图。

具体实施方式

[0017] 结合以下具体实施例和附图，对本发明作进一步的详细说明。实施本发明的过程、

条件、实验方法等，除以下专门提及的内容之外，均为本领域的普遍知识和公知常识，本发

明没有特别限制内容。

[0018] 实施例1

[0019] 如图1至图5所示，本发明公开了一种集成电路封装用BGA锡球的检测方法，采用的

技术方案是，包括Step.1、Step.2、Step.3、Step.4、Step.5、Step.6和Step.7；所述Step.1中

包含锡球球径、真球度、表面质量、静电处理和Ball  shear测试；所述Step.2为直径检测，具

体为采用X-Ray方法测试球径。为提高检测效率及精确度，X-Ray放大倍数选取100-200倍。
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每颗锡球直径测试三次取平均值为最终结果。单个球径误差允许范围为±0.02mm，平均球

径误差范围为±0.01mm；所述Step.3为真球度评定,具体为焊球真球度计算采用焊球的最

大球径与最小球径的差值与理论直径的比值来计算，真球度计算方法采用公式

其中，C为真球度值，dmax为最大球径，dmin为最小球径，d0为

理论直径；所述Step.4为表面质量评定，具体为包括但不限于锡球放大至少100倍下光洁度

和平整度高，肉眼看不到任何杂质和其他污染物、划痕、凹陷、凸瘤、气孔和细缝，钎焊球表

面无严重氧化现象，表面氧含量质量分数不高于10％；所述Step.5为静电检测，具体为锡球

成品装瓶后连续摇晃不低于10次，瓶子缓慢倾斜至45度，锡球无粘壁、且手动植球过程中无

任何跳球现象为准；所述Step.6为产线导入验证，具体为手动植球后，用热风枪回流焊后无

任何锡球未熔化、未焊合和焊点偏移现象，焊点表面要求为亮白色，光泽度高。焊接温度不

高于260度，焊接时间不超过3min；所述Step.7为Ball  shear测试，所述Ball  shear测试要

求焊点断裂位置均发生在锡球，Ball  shear值超过120gf。

[0020] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.1中包括但不限于锡球球径、真球度、

表面质量、静电处理、Ball  shear测试等指标检测。

[0021] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.2中球径检测的样品微随机抽样，抽

样比例不低于锡球总数量的万分之一。

[0022] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.3中焊球最大直径dmax和焊球最小直

径dmin采用VMS-2010影像测量仪测定，理论直径d0是通过钎焊球质量和密度计算得到。

[0023] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.4中钎焊球通过扫描电镜放大，观察

其表面的凹坑、突起、褶皱、气孔、裂纹等缺陷以及微观组织情况，表面含氧量采用氧氮氢分

析仪测试。

[0024] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.5中的除静电方法为离子风机常温下

吹25min，然后将锡球装瓶。

[0025] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.6中的植球衬底为Ni/Pd/Au或，焊点

间距为0.4mm，衬底厚度为180μm。

[0026] 作为本发明的一种优选技术方案，所述Step.7中的Ball  shear测试所用推刀厚度

为0.5mm，推刀面宽为0.6mm。

[0027] 实施例2

[0028] 实施例2与实施例1步骤相同，区别在于球径和植球参数不同

[0029] 实施例3

[0030] 实施例3与实施例1步骤相同，区别在于球径和植球参数不同。

[0031] 为了进一步说明本发明，附上实施例2和实施例3这三种不同植球参数下的检测结

果。具体区别在于：所述实施例1中锡球为日本千住金属株式会社锡球，球径为0.25mm。实施

例2为自制锡球，球径为0.25mm，回流焊温度为260度，锡球在放大150倍下光洁度和平整度

高，肉眼看不到任何杂质和其他污染物、划痕、凹陷、凸瘤、气孔和细缝等，钎焊球表面无严

重氧化现象，表面氧含量质量分数为7％。离子风机常温下吹20min，焊点间距为0.45mm，衬

底厚度为200μm，Ball  shear测试所用推刀厚度为0.6mm，推刀面宽为0.8mm。所述实施例3为

自制锡球，球径为0.3mm，其它均与实施例1相同。三种实施例结果为：实施例2及3在瓶体内
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有挂壁现象，球体的防静电需改善，实施例1无挂壁现象。产线导入后实施例1、实施例2、实

施例3外观无显著差异及异常(见附图4)，Ball  shear  failure  mode结果为failure  mode

均发生在锡球，符合工艺要求(附图5)，测试13组锡球的ball  shear值如下表所示。
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图1

图2
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图3

图4

图5
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