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電子部品の接合力評価

2010年2月度定例会資料

２０１０年２月９日

1・携帯電話故障統計
平成６年５月携帯電話故障状況　N=3695
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故故故故障障障障現現現現象象象象：：：：電電電電気気気気的的的的接接接接続続続続損損損損傷傷傷傷



２０１０年２月９日

①①①① 保保保保護護護護膜膜膜膜

②②②② 抵抵抵抵抗抗抗抗被被被被膜膜膜膜

③③③③ 内内内内部部部部電電電電極極極極

④④④④ ＮＮＮＮｉｉｉｉ めめめめっっっっきききき

⑤⑤⑤⑤ ははははんんんんだだだだめめめめっっっっきききき

⑥⑥⑥⑥ セセセセララララミミミミッッッックククク

・・・・実実実実装装装装部部部部品品品品のののの軽軽軽軽量量量量 極極極極小小小小化化化化 顧顧顧顧客客客客のののの要要要要求求求求

・・・・極極極極小小小小部部部部品品品品のののの品品品品質質質質保保保保証証証証・・・・信信信信頼頼頼頼性性性性のののの向向向向上上上上

・・・・信信信信頼頼頼頼性性性性試試試試験験験験のののの規規規規格格格格・・・・方方方方法法法法，，，，評評評評価価価価基基基基準準準準

・・・・顧顧顧顧客客客客にににに製製製製品品品品提提提提供供供供

カカカカメメメメララララ・・・・携携携携帯帯帯帯電電電電話話話話・・・・デデデデジジジジカカカカメメメメ等等等等

1-1．表面実装部品例
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2・接合強度測定機

・ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽経経経経平平平平衡衡衡衡法法法法

・・・・ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

・・・・急急急急加加加加熱熱熱熱昇昇昇昇温温温温法法法法

ソルダーチェッカー

測定モード

・ププププルルルルテテテテスススストトトト

・・・・シシシシェェェェアアアアテテテテスススストトトト

・・・・ピピピピーーーールルルルテテテテスススストトトト

・・・・ダダダダイイイイシシシシェェェェアアアアテテテテスススストトトト

・・・・ははははんんんんだだだだ接接接接合合合合部部部部

・・・・ＢＢＢＢＧＧＧＧＡＡＡＡボボボボーーーールルルル接接接接合合合合部部部部

ボンディングテスタ

測定モード
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2-1・ボンディングテスタ

２０１０年２月９日

2-1-1・ワイアボンディング評価方法

ダダダダイイイイシシシシェェェェアアアアボボボボーーーールルルルシシシシェェェェアアアア

ピピピピーーーールルルルテテテテスススストトトトププププルルルルテテテテスススストトトト



２０１０年２月９日

2-1-2･ワイアプルテスト
準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL-STD-883G,IEC-60749-22

SEMI-G73-0997,EIAJ-ED-4703

２０１０年２月９日

2-1-3･シェアテスト

準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL-STD-883G,IEC-60749-22,EIAJ-ED-4703
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2-1-4･ピールテスト

２０１０年２月９日

2-1-4･ダイシェアテスト

準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL STD-883G,IEC 60749-19,EIAJ ED-4703
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2-1-5.実装基盤測定

２０１０年２月９日

2-1-6.BGA接合強度評価方法
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試試試試験験験験方方方方法法法法
JJJJIIIISSSS規規規規格格格格及及及及びびびびそそそそのののの他他他他技技技技術術術術標標標標準準準準規規規規格格格格
①①①①試試試試料料料料台台台台 44445555度度度度にににに固固固固定定定定
②②②②速速速速度度度度 5555mmmmmmmm////mmmmiiiinnnn

0000

1111 0000

2222 0000

3333 0000

4444 0000

QQQQ FFFFPPPP 　　　　0000 .... 5555 SSSS OOOO PPPP         0000 .... 8888 SSSS OOOO PPPP         1111 .... 2222
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AVE

2-2-1･ボンディングテスタ測定例１
(45度プル）

２０１０年２月９日

2-2-2.ボンディングテスタ測定例２
1111

2222 3333

Sample ＡＡＡＡ （（（（亜亜亜亜鉛鉛鉛鉛系系系系））））
Sample ＢＢＢＢ （（（（銀銀銀銀，，，，銅銅銅銅系系系系））））
Sample ＣＣＣＣ （（（（銀銀銀銀，，，，銅銅銅銅，，，，ビビビビススススママママスススス系系系系））））

試試試試験験験験条条条条件件件件：：：： 速速速速度度度度 1111mmmmmmmm／／／／sssseeeecccc,,,,        5555000000000000回回回回

１ ２ ３



２０１０年２月９日

2-2-3.ボンディングテスタ測定例３

試試試試験験験験条条条条件件件件
・・・・速速速速度度度度 ：：：：0000....2222mmmmmmmm////sssseeeecccc            
・・・・ははははんんんんだだだだ組組組組成成成成 ：：：：SSSSnnnn----3333AAAAgggg----0000....5555CCCCuuuu
・・・・ササササンンンンププププルルルル ：：：：QQQQFFFFPPPP    

２０１０年２月９日

3･ソルダーチェッカー

はんだのぬれ力計測

電電電電子子子子天天天天秤秤秤秤
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3-1･ソルダーチェッカー電子天秤1

２０１０年２月９日

3-1･ソルダーチェッカー電子天秤2

ぬれ状態

ぬれ上がり時間 T1

ゼロライン

2/3Fmax

最大ぬれ力 Fmax

最 終 ぬ れ 力
Fend

はんだ付着量

時間t

ゼロクロス時間 T0

ぬ
れ
力

点
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3-2･ソルダーチェッカーの測定原理

θθθθ

ＦＦＦＦ （（（（ｍｍｍｍＮＮＮＮ））））

ＬＬＬＬ

γγγγｃｃｃｃｏｏｏｏｓｓｓｓθθθθ γγγγ

ウウウウエエエエルルルルヘヘヘヘルルルルミミミミィィィィーーーー法法法法
ササササンンンンププププルルルルととととははははんんんんだだだだのののの表表表表面面面面張張張張力力力力計計計計測測測測

ＦＦＦＦ＝＝＝＝ γγγγｃｃｃｃｏｏｏｏｓｓｓｓθθθθＬＬＬＬ －－－－ ＶＶＶＶρρρρＧＧＧＧ
γγγγ：：：： 表表表表面面面面張張張張力力力力 （（（（ ｍｍｍｍＮＮＮＮ／／／／ｍｍｍｍｍｍｍｍ ））））
θθθθ：：：： 接接接接触触触触角角角角
ＬＬＬＬ：：：： 周周周周囲囲囲囲長長長長ささささ （（（（ ｍｍｍｍｍｍｍｍ ））））
ＶＶＶＶ：：：： 浸浸浸浸せせせせきききき体体体体積積積積 （（（（ ｃｃｃｃｍｍｍｍ3 ））））
ρρρρ：：：： 密密密密 度度度度 （（（（ ｇｇｇｇ／／／／ｃｃｃｃｍｍｍｍ3 ））））
ＧＧＧＧ ：：：： 重重重重力力力力加加加加速速速速度度度度 （（（（ｍｍｍｍ／／／／ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ2 ））））

２０１０年２月９日

3-3･はんだ槽平衡法

はんだ槽平衡法

T0：：：：ゼゼゼゼロロロロククククロロロロスススス

T1：：：：ぬぬぬぬれれれれ上上上上ががががりりりり時時時時間間間間

Fmax：：：：最最最最大大大大ぬぬぬぬれれれれ力力力力

Fend/Fmax：：：：ぬぬぬぬれれれれ安安安安定定定定性性性性



２０１０年２月９日

3-3-1････ソソソソルルルルダダダダーーーーチチチチェェェェッッッッカカカカーーーーぬぬぬぬれれれれ試試試試験験験験方方方方法法法法

VρρρρＧＧＧＧ

F ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ
ＦＦＦＦ ｅｅｅｅｎｎｎｎｄｄｄｄ

2／／／／3 ＦＦＦＦ ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ

ＦＦＦＦ ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ

JIS Z3198-4

θθθθ＞＞＞＞90°°°° θθθθ＝＝＝＝90°°°° θθθθ＜＜＜＜90°°°°

（（（（θθθθ＝＝＝＝0°°°°））））

ＴＴＴＴ0

ｔｔｔｔ0

ＴＴＴＴ1
評価 （ＪＩＳ）
・Ｔ0
・Ｆ ｅｎｄ ／Ｆ ｍａｘ

・波 形

評価 （ＩＥＣ，ＪＥＩＴＡ）
・ Ｔ0
・ Ｆｅｎｄ／Ｆ ｍａｘ
・ Ｔ1
・ 波形

２０１０年２月９日

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽平平平平衡衡衡衡法法法法

ププププロロロロフフフファァァァイイイイルルルル昇昇昇昇温温温温法法法法

ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

急急急急加加加加熱熱熱熱昇昇昇昇温温温温法法法法

IEC    60068-2-54

IEC    60068-2-54 （（（（ＦＦＦＦＤＤＤＤＩＩＩＩＳＳＳＳ））））

JIS C 60068-2-54

EIAJ ET-7401

IEC 60068-2-69

IEC 60068-2-69 （（（（ＣＣＣＣＤＤＤＤＶＶＶＶ））））（（（（ＣＣＣＣＤＤＤＤＶＶＶＶ））））

EIAJ ET-7401

ははははんんんんだだだだボボボボーーーールルルル

25ｍｍｍｍｇｇｇｇ，，，，200ｍｍｍｍｇｇｇｇ

加加加加熱熱熱熱ブブブブロロロロッッッックククク

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

ホホホホッッッットトトトププププレレレレーーーートトトト

ププププロロロロフフフファァァァイイイイルルルル温温温温度度度度条条条条
件件件件

EIAJ ET-7404

ＪＪＪＪＩＩＩＩＳＳＳＳ ＣＣＣＣ ００００００００９９９９９９９９

EIAJ ET-7404

ＪＪＪＪＩＩＩＩＳＳＳＳ C ００００００００９９９９９９９９

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ対対対対応応応応

3-3-2･各種ぬれ性試験方法(平衡法）



２０１０年２月９日

定定定定義義義義 ISO・・・・・・・・・・・・・・・・鉛鉛鉛鉛含含含含有有有有量量量量 0.10 ％％％％ 以以以以下下下下

IEC・・・・・・・・・・・・・・・・ 0.10 ％％％％ 以以以以下下下下

鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ のののの種種種種類類類類

JIS Z 3282 ・・・・・・・・・・・・ 低低低低温温温温ははははんんんんだだだだ～～～～高高高高温温温温ははははんんんんだだだだ 22221111種種種種類類類類

IEC 61190-1-3 ・・・・・・・・・・・・ 同同同同上上上上

ISO 9453 ・・・・・・・・・・・・ 同同同同上上上上

ISO ＝＝＝＝ IEC ←←←← JIS
ISO9453 IEC61190-1-3 JIS Z 3282

3-4･鉛フリーはんだの定義と種類

２０１０年２月９日

3-4-1･各鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだのののの特特特特徴徴徴徴
Sn-Sb系系系系 従従従従来来来来かかかからららら高高高高温温温温ははははんんんんだだだだととととししししてててて利利利利用用用用 S50（（（（238/２２２２４４４４１１１１））））

Sn-Cu系系系系 Sn-Ag-Cu系系系系よよよよりりりりぬぬぬぬれれれれ性性性性悪悪悪悪いいいい、、、、ススススルルルルホホホホーーーールルルルははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ不不不不適適適適、、、、

ココココイイイイルルルルCu線線線線ははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ等等等等使使使使用用用用、、、、低低低低価価価価格格格格、、、、光光光光沢沢沢沢あああありりりり

Sn-Ag系系系系 A35 融融融融点点点点221℃℃℃℃共共共共晶晶晶晶組組組組成成成成

Sn-Ag-Cu系系系系 A30C5 （（（（JEITA・・・・IPC推推推推奨奨奨奨）））），，，， A35C7，，，，

A38C7  （（（（IDEALS推推推推奨奨奨奨）））），，，， A40C5 （（（（ＮＮＮＮＥＥＥＥＭＭＭＭＩＩＩＩ推推推推奨奨奨奨））））

4種種種種 鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ＝＝＝＝70～～～～80％％％％

Sn-Ag-Bi-Cu系系系系 Sn-Ag-Cu系系系系ににににぬぬぬぬれれれれ性性性性をををを良良良良くくくくすすすするるるるたたたためめめめBiをををを加加加加ええええるるるる（（（（日日日日本本本本企企企企業業業業））））

Sn-Bi系系系系 B580はははは従従従従来来来来よよよよりりりり共共共共晶晶晶晶低低低低温温温温ははははんんんんだだだだととととししししてててて利利利利用用用用さささされれれれてててていいいいるるるる

高高高高Bi含含含含有有有有合合合合金金金金はははは伸伸伸伸びびびび性性性性にににに劣劣劣劣るるるる、、、、B570A10はははは伸伸伸伸びびびび性性性性改改改改善善善善

Sn-In系系系系 Inがががが非非非非常常常常にににに高高高高価価価価ででででああああるるるる

低低低低温温温温ははははんんんんだだだだ付付付付けけけけににににおおおおいいいいててててははははぬぬぬぬれれれれ性性性性やややや接接接接合合合合強強強強度度度度ががががああああるるるるたたたためめめめ

日日日日系系系系企企企企業業業業でででで使使使使用用用用さささされれれれてててていいいいるるるる
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ＳＳＳＳｎｎｎｎ-37 ＰＰＰＰｂｂｂｂ ＳＳＳＳｎｎｎｎ-0.7 ＣＣＣＣｕｕｕｕ
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ＳＳＳＳｎｎｎｎ-3 ＡＡＡＡｇｇｇｇ-2 ＢＢＢＢｉｉｉｉ

3-5･各種鉛フリーはんだのぬれ力

・ササササンンンンププププルルルル ：：：：11110000ｘｘｘｘ33330000ｘｘｘｘ0000....3333 リリリリンンンン脱脱脱脱酸酸酸酸銅銅銅銅 ・・・・浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間 ：：：：11110000sssseeeecccc

・・・・温温温温 度度度度 ：：：：222255550000℃℃℃℃ ・・・・浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ ：：：：2222ｍｍｍｍｍｍｍｍ ・・・・フフフフララララッッッッククククスススス ：：：：JJJJIIIISSSS 標標標標準準準準BBBB

２０１０年２月９日

3-6･はんだ小球法１

JEITA ET-7401 規規規規定定定定

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽のののの代代代代わわわわりりりりにににに、、、、鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンンをををを挿挿挿挿入入入入
ししししたたたたアアアアルルルルミミミミブブブブロロロロッッッッククククをををを使使使使用用用用しししし鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンン
上上上上ににににははははんんんんだだだだ小小小小球球球球をををを作作作作りりりり、、、、部部部部品品品品をををを浸浸浸浸せせせせきききき
ささささせせせせるるるる測測測測定定定定方方方方法法法法。。。。
部部部部品品品品のののの種種種種類類類類ややややササササイイイイズズズズにににによよよよりりりり，，，，鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンン
直直直直径径径径、、、、ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球 重重重重量量量量、、、、浸浸浸浸せせせせきききき方方方方向向向向
等等等等がががが異異異異ななななるるるる。。。。



２０１０年２月９日

3-6-1･はんだ小球法２

はんだ小球法

T0:ゼゼゼゼロロロロククククロロロロスススス

T1:ぬぬぬぬれれれれ上上上上ががががりりりり時時時時間間間間

Fmax:最最最最大大大大ぬぬぬぬれれれれ力力力力

Fend/Fmax：：：：ぬぬぬぬれれれれ安安安安定定定定性性性性

２０１０年２月９日

3-7･チップ部品測定法対比

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽平平平平衡衡衡衡法法法法ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

2012C

ΦΦΦΦ3333....2222 ΦΦΦΦ４４４４

FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....88888888ｍｍｍｍNNNN FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....77775555ｍｍｍｍNNNN FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....22229999ｍｍｍｍNNNN



２０１０年２月９日

3-8･プロファイル昇温法測定例(実装部品）

２０１０年２月９日

加加加加熱熱熱熱ブブブブロロロロッッッックククク鉄鉄鉄鉄心心心心

2A ＨＨＨＨｏｏｏｏｒｒｒｒｉｉｉｉｚｚｚｚｏｏｏｏｎｎｎｎｔｔｔｔａａａａｌｌｌｌ 2B ＶＶＶＶｅｅｅｅｒｒｒｒｔｔｔｔｉｉｉｉｃｃｃｃａａａａｌｌｌｌ 2C 20°°°°～～～～45°°°°

2D 20°°°°～～～～45°°°° 2G 2H ＶＶＶＶｅｅｅｅｒｒｒｒｔｔｔｔｉｉｉｉｃｃｃｃａａａａｌｌｌｌ

1005C・・・・1608C

2012C・・・・3216C

1608R・・・・2012R

3216R

１１１１００００００００５５５５ＣＣＣＣ・・・・1608C

1005R・・・・1608R

2012R・・・・3216R

ＬＬＬＬｅｅｅｅａａａａｄｄｄｄｅｅｅｅｄｄｄｄ SMD

SOT・・・・ＱＱＱＱＦＦＦＦＰＰＰＰ・・・・SOP

VSO・・・・SOIC
BGA・・・・CSP

ＴＴＴＴａａａａｎｎｎｎｔｔｔｔａａａａｌｌｌｌｕｕｕｕｍｍｍｍ

Capacitors

ＱＱＱＱＦＦＦＦＮＮＮＮ

Sn96.5Ag3.0Cu0.5 245℃℃℃℃±±±±3℃℃℃℃

Sn99.3Cu0.7 250℃℃℃℃±±±±0.３３３３℃℃℃℃

3-9･IEC 60068-2-69



２０１０年２月９日

①①①① ははははんんんんだだだだボボボボーーーールルルルにににに接接接接触触触触 ②②②② 0000....000000008888秒秒秒秒後後後後 ③③③③ 0000....000011116666秒秒秒秒後後後後 ④④④④ 0000....000022224444秒秒秒秒後後後後

⑤⑤⑤⑤ 0000....000033332222秒秒秒秒後後後後 ⑥⑥⑥⑥ 0000....000044440000秒秒秒秒後後後後

サンプル ： 1005C

浸せき速度：0.１ｍｍ／sec

浸せき深さ： 0.01 mm

0000....2222秒秒秒秒 急急急急激激激激ななななぬぬぬぬれれれれ挙挙挙挙動動動動

3-10･ぬれ力（はんだ小球法）と画像比

２０１０年２月９日

（（（（JIS C 0099，，，， EIAJ ET 7404，，，， IEC 6008-2-69））））

3-11.急加熱昇温治具



２０１０年２月９日

3216 C

浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ：：：： 0.10mm ，，，，浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間：：：： 10ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ ，，，， ソソソソルルルルダダダダペペペペーーーースススストトトト：：：： ＭＭＭＭ705

3-11-1･急加熱昇法測定例１

２０１０年２月９日

1005 C

浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ：：：： 0.05mm ，，，，浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間：：：： 10ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ ，，，， ソソソソルルルルダダダダペペペペーーーースススストトトト：：：： ＭＭＭＭ705

3-11-2･･急加熱昇温法測定例２



２０１０年２月９日

基基基基板板板板耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

シシシシーーーートトトトススススイイイイッッッッチチチチ耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験 ココココネネネネククククタタタタ挿挿挿挿抜抜抜抜耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

PPPPCCCCカカカカーーーードドドド挿挿挿挿抜抜抜抜耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

4･その他の試験 耐久試験（JEITA  ET7407)

２０１０年２月９日

ご静聴ありがとうございました

終

進進進進士士士士克克克克己己己己



２０１０年２月９日

電子部品の接合力評価

2010年2月度定例会資料

２０１０年２月９日

1・携帯電話故障統計
平成６年５月携帯電話故障状況　N=3695

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%

水
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ィ破
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他

故
障

率
　

％

故故故故障障障障現現現現象象象象：：：：電電電電気気気気的的的的接接接接続続続続損損損損傷傷傷傷



２０１０年２月９日

①①①① 保保保保護護護護膜膜膜膜

②②②② 抵抵抵抵抗抗抗抗被被被被膜膜膜膜

③③③③ 内内内内部部部部電電電電極極極極

④④④④ ＮＮＮＮｉｉｉｉ めめめめっっっっきききき

⑤⑤⑤⑤ ははははんんんんだだだだめめめめっっっっきききき

⑥⑥⑥⑥ セセセセララララミミミミッッッックククク

・・・・実実実実装装装装部部部部品品品品のののの軽軽軽軽量量量量 極極極極小小小小化化化化 顧顧顧顧客客客客のののの要要要要求求求求

・・・・極極極極小小小小部部部部品品品品のののの品品品品質質質質保保保保証証証証・・・・信信信信頼頼頼頼性性性性のののの向向向向上上上上

・・・・信信信信頼頼頼頼性性性性試試試試験験験験のののの規規規規格格格格・・・・方方方方法法法法，，，，評評評評価価価価基基基基準準準準

・・・・顧顧顧顧客客客客にににに製製製製品品品品提提提提供供供供

カカカカメメメメララララ・・・・携携携携帯帯帯帯電電電電話話話話・・・・デデデデジジジジカカカカメメメメ等等等等

1-1．表面実装部品例

２０１０年２月９日

2・接合強度測定機

・ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽経経経経平平平平衡衡衡衡法法法法

・・・・ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

・・・・急急急急加加加加熱熱熱熱昇昇昇昇温温温温法法法法

ソルダーチェッカー

測定モード

・ププププルルルルテテテテスススストトトト

・・・・シシシシェェェェアアアアテテテテスススストトトト

・・・・ピピピピーーーールルルルテテテテスススストトトト

・・・・ダダダダイイイイシシシシェェェェアアアアテテテテスススストトトト

・・・・ははははんんんんだだだだ接接接接合合合合部部部部

・・・・ＢＢＢＢＧＧＧＧＡＡＡＡボボボボーーーールルルル接接接接合合合合部部部部

ボンディングテスタ

測定モード



２０１０年２月９日

2-1・ボンディングテスタ

２０１０年２月９日

2-1-1・ワイアボンディング評価方法

ダダダダイイイイシシシシェェェェアアアアボボボボーーーールルルルシシシシェェェェアアアア

ピピピピーーーールルルルテテテテスススストトトトププププルルルルテテテテスススストトトト



２０１０年２月９日

2-1-2･ワイアプルテスト
準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL-STD-883G,IEC-60749-22

SEMI-G73-0997,EIAJ-ED-4703

２０１０年２月９日

2-1-3･シェアテスト

準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL-STD-883G,IEC-60749-22,EIAJ-ED-4703



２０１０年２月９日

2-1-4･ピールテスト

２０１０年２月９日

2-1-4･ダイシェアテスト

準準準準拠拠拠拠規規規規格格格格

MIL STD-883G,IEC 60749-19,EIAJ ED-4703



２０１０年２月９日

2-1-5.実装基盤測定

２０１０年２月９日

2-1-6.BGA接合強度評価方法



２０１０年２月９日

試試試試験験験験方方方方法法法法
JJJJIIIISSSS規規規規格格格格及及及及びびびびそそそそのののの他他他他技技技技術術術術標標標標準準準準規規規規格格格格
①①①①試試試試料料料料台台台台 44445555度度度度にににに固固固固定定定定
②②②②速速速速度度度度 5555mmmmmmmm////mmmmiiiinnnn

0000

1111 0000

2222 0000

3333 0000

4444 0000

QQQQ FFFFPPPP 　　　　0000 .... 5555 SSSS OOOO PPPP         0000 .... 8888 SSSS OOOO PPPP         1111 .... 2222

リードNO.[-]

荷
重

荷
重

荷
重

荷
重

[[ [[ NN NN
]] ]]

AVE

2-2-1･ボンディングテスタ測定例１
(45度プル）

２０１０年２月９日

2-2-2.ボンディングテスタ測定例２
1111

2222 3333

Sample ＡＡＡＡ （（（（亜亜亜亜鉛鉛鉛鉛系系系系））））
Sample ＢＢＢＢ （（（（銀銀銀銀，，，，銅銅銅銅系系系系））））
Sample ＣＣＣＣ （（（（銀銀銀銀，，，，銅銅銅銅，，，，ビビビビススススママママスススス系系系系））））

試試試試験験験験条条条条件件件件：：：： 速速速速度度度度 1111mmmmmmmm／／／／sssseeeecccc,,,,        5555000000000000回回回回

１ ２ ３



２０１０年２月９日

2-2-3.ボンディングテスタ測定例３

試試試試験験験験条条条条件件件件
・・・・速速速速度度度度 ：：：：0000....2222mmmmmmmm////sssseeeecccc            
・・・・ははははんんんんだだだだ組組組組成成成成 ：：：：SSSSnnnn----3333AAAAgggg----0000....5555CCCCuuuu
・・・・ササササンンンンププププルルルル ：：：：QQQQFFFFPPPP    

２０１０年２月９日

3･ソルダーチェッカー

はんだのぬれ力計測

電電電電子子子子天天天天秤秤秤秤



２０１０年２月９日

3-1･ソルダーチェッカー電子天秤1

２０１０年２月９日

3-1･ソルダーチェッカー電子天秤2

ぬれ状態

ぬれ上がり時間 T1

ゼロライン

2/3Fmax

最大ぬれ力 Fmax

最 終 ぬ れ 力
Fend

はんだ付着量

時間t

ゼロクロス時間 T0

ぬ
れ
力

点



２０１０年２月９日

3-2･ソルダーチェッカーの測定原理

θθθθ

ＦＦＦＦ （（（（ｍｍｍｍＮＮＮＮ））））

ＬＬＬＬ

γγγγｃｃｃｃｏｏｏｏｓｓｓｓθθθθ γγγγ

ウウウウエエエエルルルルヘヘヘヘルルルルミミミミィィィィーーーー法法法法
ササササンンンンププププルルルルととととははははんんんんだだだだのののの表表表表面面面面張張張張力力力力計計計計測測測測

ＦＦＦＦ＝＝＝＝ γγγγｃｃｃｃｏｏｏｏｓｓｓｓθθθθＬＬＬＬ －－－－ ＶＶＶＶρρρρＧＧＧＧ
γγγγ：：：： 表表表表面面面面張張張張力力力力 （（（（ ｍｍｍｍＮＮＮＮ／／／／ｍｍｍｍｍｍｍｍ ））））
θθθθ：：：： 接接接接触触触触角角角角
ＬＬＬＬ：：：： 周周周周囲囲囲囲長長長長ささささ （（（（ ｍｍｍｍｍｍｍｍ ））））
ＶＶＶＶ：：：： 浸浸浸浸せせせせきききき体体体体積積積積 （（（（ ｃｃｃｃｍｍｍｍ3 ））））
ρρρρ：：：： 密密密密 度度度度 （（（（ ｇｇｇｇ／／／／ｃｃｃｃｍｍｍｍ3 ））））
ＧＧＧＧ ：：：： 重重重重力力力力加加加加速速速速度度度度 （（（（ｍｍｍｍ／／／／ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ2 ））））

２０１０年２月９日

3-3･はんだ槽平衡法

はんだ槽平衡法

T0：：：：ゼゼゼゼロロロロククククロロロロスススス

T1：：：：ぬぬぬぬれれれれ上上上上ががががりりりり時時時時間間間間

Fmax：：：：最最最最大大大大ぬぬぬぬれれれれ力力力力

Fend/Fmax：：：：ぬぬぬぬれれれれ安安安安定定定定性性性性



２０１０年２月９日

3-3-1････ソソソソルルルルダダダダーーーーチチチチェェェェッッッッカカカカーーーーぬぬぬぬれれれれ試試試試験験験験方方方方法法法法

VρρρρＧＧＧＧ

F ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ
ＦＦＦＦ ｅｅｅｅｎｎｎｎｄｄｄｄ

2／／／／3 ＦＦＦＦ ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ

ＦＦＦＦ ｍｍｍｍａａａａｘｘｘｘ

JIS Z3198-4

θθθθ＞＞＞＞90°°°° θθθθ＝＝＝＝90°°°° θθθθ＜＜＜＜90°°°°

（（（（θθθθ＝＝＝＝0°°°°））））

ＴＴＴＴ0

ｔｔｔｔ0

ＴＴＴＴ1
評価 （ＪＩＳ）
・Ｔ0
・Ｆ ｅｎｄ ／Ｆ ｍａｘ

・波 形

評価 （ＩＥＣ，ＪＥＩＴＡ）
・ Ｔ0
・ Ｆｅｎｄ／Ｆ ｍａｘ
・ Ｔ1
・ 波形

２０１０年２月９日

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽平平平平衡衡衡衡法法法法

ププププロロロロフフフファァァァイイイイルルルル昇昇昇昇温温温温法法法法

ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

急急急急加加加加熱熱熱熱昇昇昇昇温温温温法法法法

IEC    60068-2-54

IEC    60068-2-54 （（（（ＦＦＦＦＤＤＤＤＩＩＩＩＳＳＳＳ））））

JIS C 60068-2-54

EIAJ ET-7401

IEC 60068-2-69

IEC 60068-2-69 （（（（ＣＣＣＣＤＤＤＤＶＶＶＶ））））（（（（ＣＣＣＣＤＤＤＤＶＶＶＶ））））

EIAJ ET-7401

ははははんんんんだだだだボボボボーーーールルルル

25ｍｍｍｍｇｇｇｇ，，，，200ｍｍｍｍｇｇｇｇ

加加加加熱熱熱熱ブブブブロロロロッッッックククク

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

ホホホホッッッットトトトププププレレレレーーーートトトト

ププププロロロロフフフファァァァイイイイルルルル温温温温度度度度条条条条
件件件件

EIAJ ET-7404

ＪＪＪＪＩＩＩＩＳＳＳＳ ＣＣＣＣ ００００００００９９９９９９９９

EIAJ ET-7404

ＪＪＪＪＩＩＩＩＳＳＳＳ C ００００００００９９９９９９９９

235℃℃℃℃

245℃℃℃℃

250℃℃℃℃

鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ対対対対応応応応

3-3-2･各種ぬれ性試験方法(平衡法）



２０１０年２月９日

定定定定義義義義 ISO・・・・・・・・・・・・・・・・鉛鉛鉛鉛含含含含有有有有量量量量 0.10 ％％％％ 以以以以下下下下

IEC・・・・・・・・・・・・・・・・ 0.10 ％％％％ 以以以以下下下下

鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ のののの種種種種類類類類

JIS Z 3282 ・・・・・・・・・・・・ 低低低低温温温温ははははんんんんだだだだ～～～～高高高高温温温温ははははんんんんだだだだ 22221111種種種種類類類類

IEC 61190-1-3 ・・・・・・・・・・・・ 同同同同上上上上

ISO 9453 ・・・・・・・・・・・・ 同同同同上上上上

ISO ＝＝＝＝ IEC ←←←← JIS
ISO9453 IEC61190-1-3 JIS Z 3282

3-4･鉛フリーはんだの定義と種類

２０１０年２月９日

3-4-1･各鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだのののの特特特特徴徴徴徴
Sn-Sb系系系系 従従従従来来来来かかかからららら高高高高温温温温ははははんんんんだだだだととととししししてててて利利利利用用用用 S50（（（（238/２２２２４４４４１１１１））））

Sn-Cu系系系系 Sn-Ag-Cu系系系系よよよよりりりりぬぬぬぬれれれれ性性性性悪悪悪悪いいいい、、、、ススススルルルルホホホホーーーールルルルははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ不不不不適適適適、、、、

ココココイイイイルルルルCu線線線線ははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ等等等等使使使使用用用用、、、、低低低低価価価価格格格格、、、、光光光光沢沢沢沢あああありりりり

Sn-Ag系系系系 A35 融融融融点点点点221℃℃℃℃共共共共晶晶晶晶組組組組成成成成

Sn-Ag-Cu系系系系 A30C5 （（（（JEITA・・・・IPC推推推推奨奨奨奨）））），，，， A35C7，，，，

A38C7  （（（（IDEALS推推推推奨奨奨奨）））），，，， A40C5 （（（（ＮＮＮＮＥＥＥＥＭＭＭＭＩＩＩＩ推推推推奨奨奨奨））））

4種種種種 鉛鉛鉛鉛フフフフリリリリーーーーははははんんんんだだだだ付付付付けけけけ＝＝＝＝70～～～～80％％％％

Sn-Ag-Bi-Cu系系系系 Sn-Ag-Cu系系系系ににににぬぬぬぬれれれれ性性性性をををを良良良良くくくくすすすするるるるたたたためめめめBiをををを加加加加ええええるるるる（（（（日日日日本本本本企企企企業業業業））））

Sn-Bi系系系系 B580はははは従従従従来来来来よよよよりりりり共共共共晶晶晶晶低低低低温温温温ははははんんんんだだだだととととししししてててて利利利利用用用用さささされれれれてててていいいいるるるる

高高高高Bi含含含含有有有有合合合合金金金金はははは伸伸伸伸びびびび性性性性にににに劣劣劣劣るるるる、、、、B570A10はははは伸伸伸伸びびびび性性性性改改改改善善善善

Sn-In系系系系 Inがががが非非非非常常常常にににに高高高高価価価価ででででああああるるるる

低低低低温温温温ははははんんんんだだだだ付付付付けけけけににににおおおおいいいいててててははははぬぬぬぬれれれれ性性性性やややや接接接接合合合合強強強強度度度度ががががああああるるるるたたたためめめめ

日日日日系系系系企企企企業業業業でででで使使使使用用用用さささされれれれてててていいいいるるるる



２０１０年２月９日
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ＳＳＳＳｎｎｎｎ-3 ＡＡＡＡｇｇｇｇ-2 ＢＢＢＢｉｉｉｉ

3-5･各種鉛フリーはんだのぬれ力

・ササササンンンンププププルルルル ：：：：11110000ｘｘｘｘ33330000ｘｘｘｘ0000....3333 リリリリンンンン脱脱脱脱酸酸酸酸銅銅銅銅 ・・・・浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間 ：：：：11110000sssseeeecccc

・・・・温温温温 度度度度 ：：：：222255550000℃℃℃℃ ・・・・浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ ：：：：2222ｍｍｍｍｍｍｍｍ ・・・・フフフフララララッッッッククククスススス ：：：：JJJJIIIISSSS 標標標標準準準準BBBB

２０１０年２月９日

3-6･はんだ小球法１

JEITA ET-7401 規規規規定定定定

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽のののの代代代代わわわわりりりりにににに、、、、鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンンをををを挿挿挿挿入入入入
ししししたたたたアアアアルルルルミミミミブブブブロロロロッッッッククククをををを使使使使用用用用しししし鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンン
上上上上ににににははははんんんんだだだだ小小小小球球球球をををを作作作作りりりり、、、、部部部部品品品品をををを浸浸浸浸せせせせきききき
ささささせせせせるるるる測測測測定定定定方方方方法法法法。。。。
部部部部品品品品のののの種種種種類類類類ややややササササイイイイズズズズにににによよよよりりりり，，，，鉄鉄鉄鉄製製製製ピピピピンンンン
直直直直径径径径、、、、ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球 重重重重量量量量、、、、浸浸浸浸せせせせきききき方方方方向向向向
等等等等がががが異異異異ななななるるるる。。。。



２０１０年２月９日

3-6-1･はんだ小球法２

はんだ小球法

T0:ゼゼゼゼロロロロククククロロロロスススス

T1:ぬぬぬぬれれれれ上上上上ががががりりりり時時時時間間間間

Fmax:最最最最大大大大ぬぬぬぬれれれれ力力力力

Fend/Fmax：：：：ぬぬぬぬれれれれ安安安安定定定定性性性性

２０１０年２月９日

3-7･チップ部品測定法対比

ははははんんんんだだだだ槽槽槽槽平平平平衡衡衡衡法法法法ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法ははははんんんんだだだだ小小小小球球球球平平平平衡衡衡衡法法法法

2012C

ΦΦΦΦ3333....2222 ΦΦΦΦ４４４４

FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....88888888ｍｍｍｍNNNN FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....77775555ｍｍｍｍNNNN FFFFmmmmaaaaXXXX：：：：0000....22229999ｍｍｍｍNNNN



２０１０年２月９日

3-8･プロファイル昇温法測定例(実装部品）

２０１０年２月９日

加加加加熱熱熱熱ブブブブロロロロッッッックククク鉄鉄鉄鉄心心心心

2A ＨＨＨＨｏｏｏｏｒｒｒｒｉｉｉｉｚｚｚｚｏｏｏｏｎｎｎｎｔｔｔｔａａａａｌｌｌｌ 2B ＶＶＶＶｅｅｅｅｒｒｒｒｔｔｔｔｉｉｉｉｃｃｃｃａａａａｌｌｌｌ 2C 20°°°°～～～～45°°°°

2D 20°°°°～～～～45°°°° 2G 2H ＶＶＶＶｅｅｅｅｒｒｒｒｔｔｔｔｉｉｉｉｃｃｃｃａａａａｌｌｌｌ

1005C・・・・1608C

2012C・・・・3216C

1608R・・・・2012R

3216R

１１１１００００００００５５５５ＣＣＣＣ・・・・1608C

1005R・・・・1608R

2012R・・・・3216R

ＬＬＬＬｅｅｅｅａａａａｄｄｄｄｅｅｅｅｄｄｄｄ SMD

SOT・・・・ＱＱＱＱＦＦＦＦＰＰＰＰ・・・・SOP

VSO・・・・SOIC
BGA・・・・CSP

ＴＴＴＴａａａａｎｎｎｎｔｔｔｔａａａａｌｌｌｌｕｕｕｕｍｍｍｍ

Capacitors

ＱＱＱＱＦＦＦＦＮＮＮＮ

Sn96.5Ag3.0Cu0.5 245℃℃℃℃±±±±3℃℃℃℃

Sn99.3Cu0.7 250℃℃℃℃±±±±0.３３３３℃℃℃℃

3-9･IEC 60068-2-69



２０１０年２月９日

①①①① ははははんんんんだだだだボボボボーーーールルルルにににに接接接接触触触触 ②②②② 0000....000000008888秒秒秒秒後後後後 ③③③③ 0000....000011116666秒秒秒秒後後後後 ④④④④ 0000....000022224444秒秒秒秒後後後後

⑤⑤⑤⑤ 0000....000033332222秒秒秒秒後後後後 ⑥⑥⑥⑥ 0000....000044440000秒秒秒秒後後後後

サンプル ： 1005C

浸せき速度：0.１ｍｍ／sec

浸せき深さ： 0.01 mm

0000....2222秒秒秒秒 急急急急激激激激ななななぬぬぬぬれれれれ挙挙挙挙動動動動

3-10･ぬれ力（はんだ小球法）と画像比

２０１０年２月９日

（（（（JIS C 0099，，，， EIAJ ET 7404，，，， IEC 6008-2-69））））

3-11.急加熱昇温治具



２０１０年２月９日

3216 C

浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ：：：： 0.10mm ，，，，浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間：：：： 10ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ ，，，， ソソソソルルルルダダダダペペペペーーーースススストトトト：：：： ＭＭＭＭ705

3-11-1･急加熱昇法測定例１

２０１０年２月９日

1005 C

浸浸浸浸せせせせきききき深深深深ささささ：：：： 0.05mm ，，，，浸浸浸浸せせせせきききき時時時時間間間間：：：： 10ｓｓｓｓｅｅｅｅｃｃｃｃ ，，，， ソソソソルルルルダダダダペペペペーーーースススストトトト：：：： ＭＭＭＭ705

3-11-2･･急加熱昇温法測定例２



２０１０年２月９日

基基基基板板板板耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

シシシシーーーートトトトススススイイイイッッッッチチチチ耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験 ココココネネネネククククタタタタ挿挿挿挿抜抜抜抜耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

PPPPCCCCカカカカーーーードドドド挿挿挿挿抜抜抜抜耐耐耐耐久久久久試試試試験験験験

4･その他の試験 耐久試験（JEITA  ET7407)

２０１０年２月９日

ご静聴ありがとうございました

終

進進進進士士士士克克克克己己己己


