
第 卷 第 期

年 月

力 学 学 报
江乙、

,

,

用改进的混合方法分析微电子封装
热应变场

‘ ,

汪 海英
中国科学院力学研究所

白以龙 王建军 邹大庆 刘 胜
,

北京 美国韦恩州 立大学机械工程系
, , ,

·

摘要 介绍 种可用于微电子封装局部应变场分析的实验 计算棍合方法
,

该方法结合了有限

元的整体 局部模型和实时的激光云纹干涉技术
,

利用激光云纹干涉技术所测得的应变场来

校核有限元整体模型的计算结果
,

并用整体模型的结果作为局部模型的边界条件
,

对实验难以

确定的封装结构局部位置的应力
、

应变场进行分析 用这种方法对可控坍塌倒装封装结构在热

载菏作用下焊球内的应变场分布进行了分析
,

结果表明该方法能够提供封装结构内应力
一

应变

场分布的准确和可靠的结果
,

为微电子封装的可靠性分析提供重要的依据
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引 言

在微电子封装的可靠性分析中
,

常常需要考察封装内部
,

尤其是非常局部区域 如焊球的

角点
、

芯下材料与基板的界面等 的应力
、

应变场的分布 随着微电子工业的迅速发展
,

微电子

封装的结构 日益复杂
,

同时特征尺寸日益减小 此外
,

微电子封装结构通常由几种热力学性质

不同的材料构成
,

封装结构的复杂性和材料成分的多样性都给局部区域的应力
一

应变场的分析

带来 很大困难

近年来
,

很多新的分析和实验技术已被用于在微电子封装的可靠性分析中 研究者利用有

限元方法
,

尤其是局部 整体结合的有限元方法
,

可以得到局部区域应力
一

应变场的关键信

息 ‘ 然而
,

建 立合理简化的整体结构模型和材料模型十分困难
,

过分简化的整体结构模型和

材料模型常常严 重地影响了结果的准确性 冈 在实验方面
,

高分辨率的实验技术
,

如云纹干涉

法
、

微散斑方法等都可以提供封装结构变形的相关信息 然而
,

即使采用最新的相移技术
,

这

些方法也很难分辨诸如焊球角点
、

界 面附近的局部应变集中 实验 有限元混合法 将对

封装结构位移场的实验测量 如云纹干涉法 的结果用作局部有限元模型的位移边界条件
,

计算

局部的应力
一

应变场分布 这种方法通过较少量的计算能够得到较精确的应变场分布的数据

但是
,

通过对平面内二维位移场的测量为局部有限元模型提供三维的边界条件非常困难
,

局部

有限元模型的建立及其边界的选择都会显著地影响结果的准确性

为了避免用实验方法确定局部模型边界条件的复杂性
,

本文提出一种改进的混合方法
,

并

将此方法用于可控坍塌芯片互连结构中焊点在热载荷作用下的变形行为的分析
,

结果表明与实

验方法以及整体 局部有限元方法相 比
,

改进的混合法能够提供更准确的结果
,

因此
,

这是

种有效
、

可行的应变分析技术
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