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Resumo

Na industria de semicondutores o processo de limpeza por plasma ¢
fundamental por questdes de fiabilidade do produto. Por vezes, durante o processo de
PlasmaPreSBA, aparecem umas manchas no topo das unidades de memoria, ou seja, na
superficie do mold compound. Esta falha, sendo um defeito puramente estético e que

provocava elevadas taxas de ndo conformidade, est4 na base desta tese de mestrado.

Este trabalho consistiu na caracterizagdo do defeito, na andlise das causas mais
provaveis para a ocorréncia do problema e, por fim, na enumeracao e implementagdo de

medidas que permitissem minimizar e/ou eliminar o seu aparecimento.

A nivel da caracterizacdo do defeito, efectuou-se um estudo comparativo entre unidades
afectadas e ndo afectadas. Este baseou-se na medigdo da espessura de mold compound
acima do die, ndo se tendo verificado diferengas significativas, e na analise da superficie
em Microscopia Electronica de Varrimento, que mostrou ter havido remocao de alguns

constituintes do mold compound nas unidades que apresentavam defeito.

Na identificagdo das causas comegou-se por verificar se existia algum tipo de relacao
com o equipamento, com o produto, com o mold compound e com o nimero
consecutivo de shots das tools de moldacdo, apenas se verificando um tipo de mold

compound mais afectado.

A fase seguinte consistiu na reducdo do caudal de injeccdo de O, que resultou em
melhorias significativas na redu¢do do niumero de ocorréncias de unidades com defeito.
Por ultimo, avaliou-se o impacto da introducdo de uma base cerdmica por cima da
ground snelf, o que veio a manifestar-se como a solu¢do mais expedita para eliminar o
aparecimento das manchas de plasma. Com base nestes resultados procedeu-se a

implementagdo destas duas medidas.

Palavras Chave: plasma, mold compound, semicondutores.



Abstract

On semiconductors industry, the plasma cleaning process is very important due
to product reliability issues. Sometimes, during the PlasmaPreSBA process, some stains
appear on top of the unit memories, on the mold compound surface. This fail, being a
esthetic defect and that causes high values of yield loss, is on the base of this master

thesis.

This work consisted on the defect characterization, in the analysis of the most probable
causes for the occurrence of the problem and, finally, in the enumeration and
implementation of measures that allowed to minimize and/or to eliminate its

appearance.

Related with the characterization of the defect, a comparative study between affected
and not affected units was done. This was based on the measurement of the thickness of
mold compound above the die, not having been verified significant differences, and in
the analysis of the surface on Scanning Electron Microscope, that showed that there was

removal of some constituent of mold compound in the units that have the defect.

The identification of the causes began by verifying if there are any relation with the
equipment, with the product, mold compound and the number of shots of molding tools,

only one type of mold compound was identified with higher fail rate.

The following step consisted on the reduction of the O, flow into the chamber, which
resulted in significant improvements in the reduction of the number of occurrences of
units with defect. Finally, the impact of the introduction of a ceramic peace over the
ground shelf was evaluated, what it came to disclose itself as the solution to eliminate
the appearance of the plasma stains. Based on these results these two actions were

implemented.

Keywords:. plasma, mold compound, semiconductors.
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Glossario

Auto Optical Inspection: inspecg¢do Optica automatica;

Auto Visual Inspection: inspecgao visual final,

BUM'’s. significa Bad Unit Marks; sdo unidades que ja podem vir rejeitadas do
fornecedor, ou que sdo rejeitadas durante o processamento dos lotes;

Copper Plate: electrodeposi¢ao de cobre;

Develop-Etch-Strip: ataque quimico do cobre e remogdo do filme;

Die (chip): pequeno bloco de material semicondutor no qual é fabricado um
determinado circuito funcional;

Dry Film Lamination: laminagao do filme;

DRAM (Dynamic Random Access Memory): tipo de memoria de acesso aleatério que
armazena cada bit num condensador isolado, dentro de um circuito integrado;

CZ Chemical Treatment: pré-tratamento quimico do cobre;

Electrolytic Ni-Au Plating: electrodeposi¢ao do niquel e do ouro;

Fast Ball Shear Test: teste destrutivo de remogdo de bolas de solda, com o intuito de
avaliar a resisténcia da brasagem entre a bola de solda e o pad;

Fingers: areas dos substratos onde se faz a soldadura do fio de ouro, estabelecendo-se
assim a ligagdo eléctrica com o die;

Golden Pad: defeito do processo de Ball Attach em que se verifica falta de uma ou
mais bolas numa unidade e que ocorre quando ndo existe brasagem da bola de solda
com o pad;

Ink Test: teste de molhabilidade, constituido por diferentes frascos com liquidos que
apresentam diferentes tensdes superficiais;

Lot traveler: documento que acompanha todos os lotes, onde ¢ feito o registo de toda a
informacdo relativa ao processamento dos mesmos: equipamentos, materiais, data de
processamento;

Magazine: espécie de “gaveta” onde se colocam os substratos em toda a area do
processo;

M echanical/Laser Drill: furagdo mecanica ou a laser dos painéis;

Merge: operacao contraria ao Split, em que se juntam dois ou mais lotes, passando a ter

uma identidade Unica;

Vii



Mold compound: compésito termoendurecivel de moldacdo que ¢é usado para
encapsular o die;

NSD contacts: pequenas areas do substrato que servem para estabelecer a ligagdo a
terra durante o processo de Wire Bond,

Pads: areas do substrato onde vao ser colocadas as bolas de solda no processo de Ball
Attach;

Photo-Imaging: processo de cura do filme fotosensivel;

Routing: corte;

Shots: ciclos de processo de uma tool de molde (ciclo de moldagao);

Solder Balls: bolas de solda, de diferentes ligas metalicas, utilizadas no processo de
Solder Ball Attach;

Solder Resist Develop: desenvolvimento das aberturas na mascara protectora;

Solder Resist Coat: revestimento com mascara protectora;

Split: operagdo que divide um lote, num ou mais “sub-lotes”, que passam a ter
identidades proprias. Estes splits podem ser feitos devido a conveniéncia de
processamento ou quando existem falhas e os lotes ficam parados a aten¢do da
engenharia;

Tools. ferramenta de molde;

Yield Loss: taxa de ndo conformidade; propor¢ao entre o nimero de falhas e o volume

produzido, em ppm’s (partes por milhdo).

viii



FEUP QIMONDA Portugal SA

1- Objectivo
Esta tese tem como base de estudo um defeito que ocorre durante o processo de
Plasma PreSBA, as chamadas “manchas de plasma”.
Os objectivos sdo basicamente os seguintes:
1. Caracterizagdo do defeito;
2. Anadlise das causas mais provaveis para a ocorréncia do problema;

3. Enumeragdo de medidas que permitam minimizar o seu aparecimento.

2- Introducéao

2.1- Apresentacdo da Empresa

A Qimonda AG (cotada na Bolsa de Nova lorque) ¢ uma multinacional lider na
produgdo de semicondutores, possuindo um vasto portfolio em memoérias DRAM. A
empresa emprega actualmente 13.500 colaboradores em todo o mundo, repartidos por
cinco unidades de fabrico em trés continentes e por seis laboratorios de Investigacdo &
Desenvolvimento, tendo gerado um volume global de vendas de 3,61 mil milhdes de
euros durante o seu ano fiscal de 2007 (1 de Outubro de 2006 a 30 de Setembro de
2007). A QIMONDA AG produz semicondutores para uma enorme variedade de
aplicagoes, através de tecnologia de baixo consumo e alto rendimento.

A QIMONDA Portugal SA ¢ actualmente a maior fabrica europeia de montagem
e teste de produtos de memorias, pertencendo a multinacional QIMONDA AG, com
sede na Alemanha. Fundada em 1996, esta unidade de Vila do Conde ¢ responsavel pela
producdo de 7% do volume mundial de memoérias DRAM destinadas a integracdo em
computadores, servidores e outros terminais digitais, como leitores de MP3, telemoveis,
camaras fotogréficas digitais e consolas de jogos, entre outros.
Sendo a unica fabrica de semicondutores em Portugal e a maior da Europa na montagem
e teste de produtos de memorias, esta unidade ¢ frequentemente descrita como um
excelente exemplo de investimento estrangeiro de sucesso em Portugal.
Com uma producdo flexivel e uma estratégia de negdcio especialmente vocacionada
para a gestdo pela exceléncia e para a satisfacdo das necessidades dos seus clientes, a
QIMONDA Portugal SA ¢ uma referéncia no sector da Industria Eléctrica e Electronica

a nivel nacional.
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Fig. 1 Localizacéo das fabricas do grupo QIMONDA AG pelos diferentes continentes.

2.2- Definicao de Plasma

Tendo em consideracdo a energia das particulas que o constituem, o plasma ¢

conhecido como sendo o quarto estado da matéria (Fig. 1) [1].

i &y ¢

S6lido — Liquido Gas —> Plasma

Fig. 2 Representacdo esquematica dos quatro estados da matéria.

Na realidade, esta definicdo ndo ¢ muito adequada pois a passagem de um gas para a
forma de plasma ndo ocorre através de uma “transi¢do de fase” bem definida, tal como
nas transi¢des do estado solido para liquido e deste para gasoso. Certamente, o plasma

pode ser considerado um estado distinto da matéria, caracterizado por possuir um
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numero de particulas electricamente carregadas suficiente para afectar as suas
propriedades e comportamento [2].

Considerando, por exemplo, o ar atmosférico constituido basicamente por moléculas de
azoto e oxigénio, a altas temperaturas, pode haver formacdo de 6xidos de azoto, devido

a possibilidade de ocorréncia da seguinte reac¢do quimica:

Ny + 0 < 2NO  +41.5 Kcal/mol, a 25°C

Tal como representado, esta reac¢do pode ocorrer em ambos os sentidos. De acordo
com o Principio de Le Chatelier, um aumento da temperatura, induz um aumento da
concentragdo de moléculas de NO.

Uma situacdo idéntica ocorre no caso da formagdo de particulas carregadas no
seio de um gés, muito embora este processo envolva uma temperatura mais elevada. Por

exemplo, a ionizagdo das moléculas de azoto podera ser descrita pelo equilibrio:

N, - N,"+e  +360 Kcal/mol, a 25°C

Assim, as reacgdes quimicas e de ionizacdo de equilibrio sdo analogas, mas a ioniza¢ao
de 4&tomos ou moléculas ocorre a temperaturas mais elevadas do que as transformagdes
quimicas. Um gas pouco ionizado, ao qual deveriamos chamar plasma, apresenta
analogias com um géas quimicamente activo. Por conseguinte, ele ndo ¢ verdadeiramente
uma nova forma de matéria [3].

De uma forma mais rigorosa, um plasma pode ser definido como um gas quase
neutro de particulas neutras (dtomos e moléculas) e carregadas (ides, radicais livres,
outros produtos neutros e fotdes), caracterizadas por apresentarem um comportamento
de interacco entre si [1], [3]. E uma mistura electricamente neutra de espécies, fisica e
quimicamente activas, que se encontram em fase gasosa, capazes de modificar o estado
superficial de um sistema [1], [3].

Num plasma, o movimento das particulas pode causar concentracdes localizadas de
cargas eléctricas positivas e negativas. Estas concentracdes localizadas criam campos de
Coulomb longos e variados que afectam o movimento das particulas carregadas, tanto
mais elevadas quanto maiores forem as concentracdes de carga. Assim, os elementos de
plasma sdo afectados, mesmo a grandes distancias, dando ao plasma a sua caracteristica

de comportamento de interacgao entre as suas particulas. Num plasma, uma particula
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carregada movimenta-se ao longo de um trajecto que, em média, segue o campo
eléctrico.

Num plasma, concentragdes localizadas de carga estdo confinadas a volumes de
pequenas dimensdes de tamanho Ap, onde Ap € uma caracteristica dimensional do

plasma, chamada comprimento de Debye (distancia ao longo da qual se faz sentir, no

interior do plasma, a influéncia de um campo eléctrico perturbador). Para um plasma ser
estavel, ¢ necessario que as dimensdes do sistema sejam muito maiores que O
comprimento de Debye. Fora destes pequenos volumes, da ordem dos micrometros, a
densidade de carga dos ides (que ¢ geralmente igual & densidade dos ides) ¢ igual a
densidade dos electrdes, fazendo do plasma um sistema electricamente neutro. Como
resultado, o plasma ¢é considerado um gas quase neutro [1], [3].

O plasma constitui cerca de 99% da matéria do universo visivel conhecido,
sendo 1% referente aos outros estados de agregacdo da matéria (s6lido, liquido e
£as0s0).

Existem dois mecanismos chave no processamento de plasma: um mecanismo
fisico executado pelos ides, € um mecanismo quimico executado pelos radicais livres e

por outros produtos neutros [3].

2.3- Descricéo do Processo de Plasma

Geralmente, o plasma ¢ obtido quando ¢ adicionada energia suficiente, superior
a energia de ionizagdo, aos atomos de gas, causando a ionizagdo e a producgdo de ides e
de electrdes. Em paralelo a ionizagdo, ocorre o processo oposto de recombinagdo de
electrdes com ides para formar dtomos neutros ou moléculas. Os plasmas sdo quase
sempre produzidos através de descargas eléctricas em gases. Num gas, o plasma ¢
geralmente excitado, fornecendo ao gas energia electromagnética sob diferentes formas:
corrente directa, radiofrequéncia, micro-ondas. Os plasmas sdo frequentemente
referidos como descargas de gas pelo que a maneira mais comum de produzir plasma ¢
a de fazer passar uma descarga eléctrica através de um gas.

O plasma ¢ um processo em que a superficie de um material ¢ modificada
através da accdo de componentes moleculares de um gas dissociado. Devido ao facto
destes componentes estarem num estado de muito alta energia, sdo quimicamente

reactivos e podem afectar facilmente a superficie dos materiais.
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As modificagdes que ocorrem sdo complexas e dependem de muitas variaveis, entre as
quais os gases, a pressdo de processamento e a composicao da superficie do material a
ser processado. A grande vantagem do plasma ¢ que apenas a superficie (as primeiras
camadas moleculares) ¢ alterada; as caracteristicas de todo o material permanecem

inalteradas [1], [4].

2.4- Funcionamento do Plasma

O plasma remove contaminagdes organicas das superficies primariamente por
reacgdes quimicas e, secundariamente, por extrac¢do fisica. Durante a limpeza, as
espécies de plasma reagem com a superficie fazendo com que haja remoc¢do dos
contaminantes. No caso de plasmas com oxigénio (como ¢ o caso dos equipamentos de
plasma usados na QPT), as espécies de oxigénio excitadas decompdem as moléculas
organicas de baixo peso molecular, quebrando as ligagdes C-H e C-C para formar vapor
de 4gua e CO; que sdo removidos da cdmara através da bomba de vacuo. O
reabastecimento e a remog¢do em continuo dos gases promovem a eliminacdo das
contaminagdes.
O plasma funciona como um processo de limpeza e de activagdo da superficie. No
processo de limpeza, as particulas/contaminagdes sdo removidas da superficie do
substrato. Neste caso, o plasma reage sob duas formas distintas: remoc¢do de camadas
organicas e redugdo dos o6xidos. O processo de activagdo altera as primeiras camadas
moleculares da superficie a ser processada. Isto ¢ efectuado através da incorporagdo de
grupos quimicos funcionais que alteram a energia de superficie do material, sem alterar
as propriedades da mesma, induzindo alteracdes na adesdo e na molhabilidade do

material tratado [5].

2.5- Plasma Fisico vs Plasma Quimico

Na QIMONDA Portugal SA, existem dois tipos de equipamentos de plasma
(descritos mais adiante, na sec¢do 3.3). Em ambos os casos, os equipamentos geram
simultaneamente plasma fisico e quimico.
O plasma fisico (ides) limpa os substratos por bombardeamento da superficie,
removendo as contaminag¢des por ac¢do mecanica. Este tipo de plasma pode ser visto
como uma operacdo de “micro-grenalhagem” o que, com o tempo, pode promover a

remocao de quase todos os tipos de materiais.
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O plasma quimico limpa a superficie através de reac¢des quimicas na superficie dos
substratos. Geralmente, este tipo de plasmas provoca um bombardeamento muito fraco
devido a baixa massa dos gases usados no processo; assim, 0s processos sao executados

a altas pressdes para maximizar o nimero de ides reactivos nas zonas de contaminagao

[5].

2.6- Parametros do Plasma
O plasma ¢ largamente caracterizado pelos seguintes parametros:
e Densidade de particulas neutras;
e Densidade de electrdes e ides (no estado quase neutro dos plasmas, a densidade
dos i0es e dos electrdes € quase sempre a mesma, sendo igual a densidade de
plasma);

e Distribuicdo de energia das particulas neutras.

A densidade de plasma ¢ um parametro muito importante no processamento de
plasma porque a eficacia dos processos que ocorrem no plasma bem como as suas taxas
de reac¢do sdo geralmente dependentes directamente da densidade das particulas
carregadas. Os electrdes sdo o principal factor responsavel pela transferéncia de energia
do campo eléctrico externo para o gas de descarga. Sendo carregados electricamente, os
electrdes e os ides interagem com o campo eléctrico externo que ¢ aplicado, e sdo
acelerados devido a absorcdo de energia. Como os electrdes sdo as particulas mais leves
no plasma, sdo facilmente acelerados pois absorvem a maior quantidade de energia do
campo externo. Devido as colisdes, os electrdes transferem energia para as moléculas de
gas provocando a sua dissociagdo e ionizacdo. A efectividade deste processo aumenta
com o aumento da densidade de electrdes. Os ides desempenham igualmente um papel
significativo nas reacgdes quimicas que ocorrem no plasma. Muitas das reac¢des que
ocorrem no plasma s3o controladas (ou afectadas) pela quimica dos ides. Por
conseguinte, ¢ importante atingir altas densidades de ides para aumentar a taxa das
reacgdes que envolvem os ides.

Tal como em qualquer sistema gasoso, no plasma as particulas estdo em
constante movimento, induzindo colisdes entre elas. Estas colisdes podem ser de dois
tipos: elasticas e inelasticas. Colisdes entre electrdes e alvos pesados (isto €, particulas

neutras ou carregadas), que ndo resultam em excitagdo do alvo, sdo designadas colisdes
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elasticas, ao passo que as colisdes que deixam o alvo num estado excitado sdo

chamadas colisdesinelasticas[1], [6], [7].

2.6.1- Grau de lonizagcao
O parametro que define a densidade de particulas carregadas num plasma ¢ o grau
deionizagdo do gas. Este parametro especifica a frac¢do de particulas no estado gasoso

que estdo ionizadas [1], [3].

2.6.2- Temperatura do Plasma

Um dos parametros fisicos que define o estado dos gases neutros em equilibrio
termodindmico ¢ a sua temperatura, que representa a energia de trandacgéo média num
sistema [1], [3]

2.6.3- Comprimento de Debye

Outro parametro importante num plasma é o seu comprimento de Debye. Se um
campo eléctrico ¢ criado num plasma, as particulas carregadas vao reagir para reduzir o
efeito do campo eléctrico. Os electrdes mais leves, mais moveis, vao responder mais
rapidamente ao campo eléctrico. Se um plasma tiver um excesso de particulas positivas
ou negativas, tal excesso criard um campo eléctrico e os electrdes irdo mover-se para
anular a carga.

A resposta das particulas carregadas para reduzir o efeito dos campos eléctricos
localizados ¢ designada de proteccéo de Debye ¢ este efeito confere ao plasma a sua
caracteristica de quase neutralidade.

O comprimento de Debye diminui com o aumento da densidade de electrdes.
Um gas ionizado s6 ¢ considerado plasma se a densidade de particulas carregadas for
suficientemente grande de modo a que o comprimento de Debye seja muito menor que
as dimensdes do sistema. O comprimento de Debye ¢ uma dimensdo caracteristica de
regides em que pode deixar de haver neutralidade (formagdo de concentragdes de carga

localizadas) num plasma [1], [3], [7].

2.6.4- Plasma “ Sheath”

Os ides e os electrdes que conseguem atingir a superficie a ser tratada recombinam-

se e acabam por sair do sistema de plasma. Os electrdes que tém velocidades térmicas
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muito superiores as dos ides atingem a superficie mais depressa e deixam o plasma com
uma carga positiva na vizinhanca da superficie. Um campo eléctrico que retarda os
electrdes e acelera os ides desenvolve, junto da superficie, uma corrente nula. Como
resultado, a superficie fica com um potencial negativo, relativamente ao plasma.

Por conseguinte, o plasma ¢ sempre o potencial positivo relativamente a
qualquer superficie em contacto com ele. Devido ao efeito do comprimento de Debye, o
potencial que se cria entre a superficie e o plasma estd confinado a uma camada de
espessura correspondente a varios comprimentos de Debye. Esta camada de carga
espacial positiva, que existe a volta de toda a superficie em contacto com o plasma, ¢é

chamada de plasma sheath [1], [6].

2.6.5- Frequéncia do Plasma

Apesar do plasma ser quase neutro, podem ocorrer perturbagdes locais da
neutralidade, em volumes mais pequenos do que o da esfera de Debye (esfera cujo raio
¢ igual ao comprimento de Debye). Devido a sua baixa massa, os electrdes respondem
mais depressa do que os ides as forgas eléctricas geradas pelas perturbagdes de
neutralidade. A resposta a perturbagdo verifica-se por oscilagdes. A frequéncia destas

oscilagdes de electroes ¢ designada por frequéncia de Langmuir [1], [3].

2.7- Tipos de Plasma
Os plasmas podem ser classificados em diferentes categorias:

e Plasmas em equilibrio termodindmico completo (apenas existem nas estrelas ou
em pequenos intervalos de uma forte explosdo porque este tipo de plasma nao
existe controlado em condic¢des laboratoriais);

e Plasmas em equilibrio termodindmico local (estes sdo plasmas em que todas as
temperaturas [Teicciroes, Livess Lgdss Lexcitagios Lionizagios Idissociagio] SA0 1guais em
todo e qualquer volume do plasma, por menor que ele seja);

e Plasmas que ndo estdo em qualquer equilibrio termodindmico local (também

chamados de plasmas a frio) [1].
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3- Empresa (QPT)
3.1- Descricao do flow na area de Assembly

As etapas do processo de fabrico de memoérias na QIMONDA Portugal SA, sao

as seguintes:

e Printing;
e B-Sage,
e Die-Bond;
e BondCure;

e Wire Plasma;

e Wire-Bond,

e Plasma Clean,

e Molding;

e MoldCure;

e Plasma PreSBA;

e Solder Ball Attach;

e Sngulation.

De um modo genérico, no processo de printing, ¢ colocada uma resina epoxi por
cima do substrato, a fim de prepara-lo para o processo de Die-Bond, onde sao colocados
os dies. Entre estes dois processos, existe uma etapa, B-Stage, para que a resina adquira
alguma consisténcia. BondCure ap6s Die Bond serve para fortalecer a ligacdo entre o
die e a resina. O Wire Plasma ajuda, fundamentalmente, na limpeza dos fingers que, em
Wire-Bond, vao estabelecer a ligagdo eléctrica entre o die e o substrato, através de um
fio de ouro. Com este processo, da-se por concluida toda a area de Front of Line (Fol).
A partir daqui, passa-se a area de End of Line (EoL), em que o primeiro processo,
Plasma Clean, serve fundamentalmente para remover contaminagdes organicas (do
substrato e do die) e para activar a superficie que, posteriormente, vai “receber” o mold
compound, no processo de Molding, em que se verifica o encapsulamento dos dies. Em
MoldCure, promove-se a total reticulagdo do mold compound. Segue-se o processo de
Plasma PreSBA, em que ha remocdo de 6xidos potencialmente existentes nos pads,
para, posteriormente, se criar um bom intermetalico entre estes ¢ as solder balls, no
processo de Solder Ball Attach. Por fim, os substratos sdo cortados (no processo de

Sngulation), em que se procede a individualizagdo de unidades de memoria.

Pag. 9 de 35



FEUP

QIMONDA Portugal SA

MECHANICAL/LASER
DRILL

COPPER PLATE

A J

DRY FILM j
LAMINATION

v

DEVELOP-ETCH-
STRIP

A 4

AUTO OPTICAL
INSPECTION

PHOTO-IMAGING -

e

CZ CHEMICAL
TREATMENT

|

SOLDER RESIST
COAT

1

SOLDER RESIST
DEVELOP

Y - =
\

ELECTROLYTIC
NI-AU PLATING

AUTO VISUAL
INSPECTION

Fig. 3 Representacédo esquematica do fabrico dos substratos

3.2- Composicédo do Mold Compound usado na empresa

Devido a confidencialidade de informagdo, ndo ¢ permitida a passagem para o

exterior de certos documentos da empresa. Neste sentido, a “composi¢do” do mold

compound utilizado no processo vai apenas ser descrito de uma forma qualitativa e ndo

quantitativa, assim como a designacao, que sera descrito como A, B, Ce D.

Dos varios tipos de mold compound que a empresa utiliza, em que a principal

diferenca reside nas percentagens de cada componente, cada um deles ¢ constituido

basicamente por:
e Resina epoxi;

e FEndurecedor;

e Fillers(silica fundida);

e (atalisadores;
e Desmoldante;

e Modificador;

e Qutros aditivos.

Propriedades do mold compound:

Tabela 1: Propriedades dos diferentes tipos de mold compound utilizados na QPT.

Constante Factor de Condutividade
Dieléctrica Dissipagao (%) Térmica (W/m K)
A 4.5 1.0 1.15
B 4.5 1.5 -
C 4.5 3.5 1.04
D 4.5 3.5 1.04
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3.3- Equipamentos de Plasma PreSBA da QIM ONDA Portugal SA

A QIMONDA Portugal SA tem dois tipos de equipamentos de plasma: Diener e
March. Os Diener tém 3 modelos diferentes, os Tetra 30, Tetra 100 e Tetra 150, cuja
principal diferenca reside na capacidade dos equipamentos, enquanto que os March
apenas tém um modelo, o AP 1000.

Os equipamentos Diener funcionam a uma frequéncia de 40 KHz e a uma
poténcia maxima de 2500 W, enquanto que os March funcionam a 14 MHz e a uma
poténcia maxima de 600 W; no entanto, ambos os equipamentos funcionam em corrente

alternada (AC).

a) b)
Fig. 4 Fotos dos equipamentos a) Diener Tetra 30 e b) March AP 1000, respectivamente.

3.3.1- Etapas do Processo de Plasma

Em ambos os equipamentos, as etapas do processo sdo basicamente as mesmas.
Destacam-se as seguintes:

- Pumping down;

- Gas stabilization time;

- Process pressure;

- Process time;

- Power;

- Flushing:

- Venting.
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Durante o pumping down, os gases sao extraidos do interior da camara, até se atingir um
nivel de vacuo pré-definido. Apos ser atingido o referido vacuo, comecam a entrar os
gases de processamento; ao tempo decorrido até se atingir a estabilizacdo dos gases da-
se o nome de gas stabilization time. No fim deste periodo, em que ha um aumento da
pressdo devido a injeccao dos gases (process pressure), ¢ ligado automaticamente o
gerador e comeca o processo de plasma, durante um tempo pré-definido, designado por
process time. Posteriormente, € necessario remover gases que poderdo ser prejudiciais
para a saude (que serdo removidos através do sistema de exaustdo), razdo pela qual se
purga a camara com um outro gas (N,) — Flushing. Por fim, é injectado ar para o interior
da camara até se atingir a pressdo atmosférica, seguindo-se a abertura da camara

(venting).

3.3.2- Parametros do Processo
Os parametros do processo de plasma utilizados na empresa sdo os seguintes:
- Pumping down: 3 minutos (tempo maximo)
- Gas stabilization time: 30 segundos;
- Process Pressure: 0.20 mbarl;
- Process Time: 4 minutos;
- Power: 60%;
- Flushing: 20 segundos;

- Venting: 40 segundos (tempo maximo).

Consoante o tipo e 0 modelo do equipamento, podem ocorrer algumas alteracdes
de alguns parametros, muito embora os chamados “pardmetros de processamento”
(pardmetros que influenciam directamente a qualidade do produto), nomeadamente a
pressdo, a poténcia e o tempo de processamento, sdo 0s mesmos para todos os
equipamentos.

Os equipamentos Diener usam oxigénio e hidrogénio como gases de processamento

enquanto que os March usam oxigénio e argon.

1 0 = . =

A unidade de pressao no S.I. corresponde ao Pascal; no entanto, nesta dissertagdo adoptou-se o mbar por
ser a unidade usada nos equipamentos desta unidade industrial, facilitando assim a directa
correspondéncia ao protocolo usado.
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3.4- Descricao do Defeito

Durante o processo de PlasmaPreSBA, ocorre, por vezes, o aparecimento de
umas manchas no topo das unidades, na superficie do mold compound. Estas manchas,
que tém um padrao constante, mas diferente entre os dois tipos de equipamentos, sdo
apenas um defeito “estético”; funcionalmente, as unidades até podem ser boas, mas
como ndo se consegue fazer a marcagao na ultima etapa do processo (MSP — Mark Scan
and Pack), estas unidades sdo imediatamente segregadas e eliminadas...

Esta taxa de ndo conformidade, associada a um defeito puramente estético, esta na base
desta dissertacao.

Nos equipamentos Diener, as unidades afectadas correspondem a um substrato
completo de uma magazine, sempre o do topo. Nestes equipamentos (e principalmente
em alguns produtos), a mancha tem precisamente o formato do die. Nos equipamentos
March, o padrdo ¢ mais aleatério, centrando-se numa zona especifica do equipamento:
na prateleira inferior e na parte traseira da cdmara. Aqui, as manchas espalham-se por
toda a unidade, havendo algumas em que se regista uma espécie de “dégradé” no topo

da unidade.

4- Procedimento Experimental

Partel:

Para efectuar a caracterizacdo das manchas, foram enviadas unidades com o
referido defeito para os laboratdrios da QPT.
Inicialmente, foram feitas medi¢cdes de espessura (a 3 unidades de um produto
especifico): do die (d), do mold compound acima do die (¢) e do mold compound acima
do substrato, em ambos ao lados (a ¢ b). Pretendia-se com estas medigdes verificar a
ocorréncia de variagdes de espessura que pudessem justificar o aparecimento do die a

superficie da unidade.

Fig. 5 Representacdo esquematica de uma memoria, em que as letras representam as
medi¢cdes de espessura acima do substrato, em ambos os lados (a e b), de mold compound
acima do die (c) e do die (d).

Pag. 13 de 35



FEUP QIMONDA Portugal SA

Foram ainda efectuadas andlises em SEM/EDX a fim de caracterizar a superficie
afectada e estabelecer a comparagdo com unidades boas, ou ndo afectadas, e ainda em
unidades antes de serem submetidas ao tratamento de plasma. Obtiveram-se, em SEM,
fotomicrografias das diferentes unidades e, por recurso a andlise EDX, espectros
relativos a diferentes zonas. O equipamento utilizado foi “Hitachi S 4700 e “OXFORD
Link ISIS”, utilizando uma tensdao de 10KV.

Partell:

Para tentar encontrar um factor (“root cause”) que permitisse explicar o
aparecimento das manchas de plasma, foi feita a rastreabilidade de processamento dos
lotes afectados, nomeadamente em termos de equipamentos onde foram processados
(maquinas de moldacdo, fornos de cura e plasmas), produto, tipo de mold compound,
data.

Na recolha desta informagao usaram-se ferramentas informaticas (Business Objects e
Operator Work Space), proprias da empresa. O estudo foi efectuado desde o inicio de

2008 até 8 de Julho do mesmo ano, que corresponde a um total de 939 lotes estudados.

Partelll:

Em Maio deste ano foi feita uma alteracdo da receita usada no processo de
Plasma PreSBA (nos March). Esta alteragcdo consistiu na reducao do caudal de injec¢cao
de oxigénio para a cdmara de plasma, de 25 para 5 sccm (standard cubic centimeter).
Foi efectuada a analise da variacdo da taxa de ndo conformidade (yield 10ss) antes e
apos a alteragdo da receita para verificar o efeito do oxigénio nas manchas de plasma.
Esta alteracdo foi feita no dia 20 de Maio e os resultados foram calculados desde essa

data até dia 8 de Julho, correspondendo a um total de 211 lotes estudados.

PartelV:

Para tentar correlacionar o niimero de shots das tools de moldag¢do, foi efectuada
uma alteragdo no lot traveller; esta alteragdo consistiu na introdu¢do de um campo na
operagdo de Molding em que os operadores teriam de escrever o niimero de shots de
cada tool de moldacdo, quando fazem o Move In de cada lote para o equipamento.

Foi pedido aos operadores de Sngulation que, apds fazerem um split com manchas de
plasma de um determinado lote, escrevessem o nimero de shots de cada uma das tools

de moldacao utilizada para processar o referido lote.
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Foram introduzidos os dados no MiniTab para verificar se existia alguma correlagdo
entre estas duas variaveis.
Esta andlise foi efectuada em lotes processados entre o dia 21 de Junho e o dia 10 de

Julho de 2008, correspondendo a um total de 25 lotes estudados.

Parte V:

Para testar a existéncia de impacto do posicionamento das magazines no
equipamento (com os substratos posicionados com os pads para baixo), foi feita uma
experiéncia durante uma semana (semana 41 do calendario fiscal, a que corresponde a
semana 29 do calendario civil) onde se colocaram as magazines ao contrario, ou seja,
com os substratos com os pads para cima.

Esta ideia surgiu apds observacdo de alguns substratos que apresentavam um padrdo

idéntico ao que se pode observar na figura 6.

Fig. 6 Substrato afectado com manchas de plasma, excepto em 3 unidades (assinaladas com a
seta verde) e no canto direito.

= — e — S —— —

Fig. 7 Substrato evidenciando os NSD contacts.
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Fig. 8 Imagem do interior do equipamento de plasma Diener Tetra 150.

Parte VI

Dada a aleatoriedade do aparecimento do defeito, decidiu-se testar a
possibilidade de ocorréncia de um aumento esporadico de densidades de plasma durante
o processamento do material.
Para tal, colocou-se um vidro temperado (com 10 mm de espessura) na prateleira
inferior de um equipamento de plasma March, o MONPLC #08. A ideia seria testar a
possibilidade de diminuir a densidade de plasma, na zona do equipamento onde o
defeito ocorre.

Esta alteracdo foi efectuada no dia 17 de Julho de 2008.

50000>

Fig. 9 Imagem do interior do equipamento de plasma March sem (a) e com (b) o vidro
temperado colocado na prateleira inferior do equipamento.
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5- Resultados
Partel:
Tabela 2: Resultados das medic¢des da espessura do die, da espessura de mold compound

acima do die, e ainda da espessura de mold compound acima do substrato, a 3 unidades para
cada caso (ver em anexo as imagens referentes a cada medico).

Espessura de Mold Compound (pum) Espessura
Esquerda Centro Direita do die (um)

1 510,00 263,37 504,98 201,06
Sem Plasma 2 506,65 258,38 506,65 203,55

3 501,64 256,72 506,65 202,72

1 498,29 250,91 503,31 201,89
Com plasma,

2 503,31 252,57 501,64 202,72
sem manchas

3 503,31 250,08 499,97 204,38

1 506,65 258,38 513,34 201,06
Com plasma,

2 506,65 250,91 499,97 203,55
com manchas

3 516,69 260,88 508,33 201,89

Ty REL RN B

o — Ty
ke <o

Fig. 10 Imagem de uma unidade ndo submetida a plasma e respectiva fotomicrografia obtida
em SEM e difractograma relativo a analise em EDX.
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Fig. 11 Imagem de uma unidade que, apds operagdo de plasma, ndo apresentava manchas, e
respectiva fotomicrografia obtida em SEM e difractograma relativo a analise em EDX.

; a<lo|

Fig. 12 Imagem de uma unidade que, apds operacgdo de plasma, apresentava manchas, e
respectiva fotomicrografia obtida em SEM e difractograma relativo a analise em EDX.
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Fig. 13 Andlise de Pareto de perdas (taxa de ndo conformidade) relativas a cada produto.
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Fig. 14 Andlise de Pareto de perdas (taxa de ndo conformidade) por tipo de mold compound.

Nota: Os graficos correspondentes a relacdo das falhas por diferentes equipamentos sdo

apresentados em anexo.
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Partelll:
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Fig. 15 Andlise da perda (taxa de ndo conformidade) associada a cada equipamento March
antes e apos a alteracdo de um parametro do processo (reducgéo do teor de oxigénio).
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PartelV:

Tabela 3: Resultados da avaliacdo de lotes que apresentaram manchas de plasma e do
numero de shots das tools de moldagao.

) Maéaquina Tool Tool Tool Tool
Lote Quantidade Produto .
de Moldacéo #1 #2 #3 #4
40 256M T90 8 107 107 107 X
QL830041G44 34 Step3
112 256M T90 8 469 X X X
QL830124G12 34 Step3
3A825146G48 48 SIZM GV70 9 X 220 220 X
Step3
AC816403G03 68 1G T90 68 1 62 70 86 X
Step2
3A736480G74 74 1G T70 60 7 66 65 X X
Step3
AC815696G96 70 S12M T80 13 424 415 405 X
60 Step3
91 S12M T80 12 65 X 68 X
AC817559G91 84 Step3
57 256M D11 2 110 X 110 X
QW834188G66 50 Step2
30 256M D11 2 20 19 19 X
QW839374G30 50 Step2
49 256M LS14 2 153 X X X
ZA819158G49 54 Stop2
89 512M T80 13 367 396 396 386
QL830119G89 60 Step3
95 S12M T80 12 19 20 17 X
QL828269G95 84 Step3
43 512M D90 1 97 96 95 X
AC819007G22 60 Stop2
512M
3A827119G59 59 GRD70 9 420 X 420 X
Step3
AC819027G69 60 512M D90 1 347 349 350 X
60 Step2
AC819034G55 21 512M D90 1 347 349 350 X
60 Step2
QW832442G59 59 256M S1IN 1 153 383 201 X
Step2
AC820037G22 13 512M D90 6 X 412 253 X
60 Step2
AC820021G55 31 512M D90 1 170 170 170 X
60 Step2
15 512M D90 6 11 10 10 X
AC820021G77 60 Step2
39 256M T11 1 349 347 X X
QW828650G55 34 Step2
AC820032G69 56 512M D90 1 145 142 142 X
60 Step2
34 256M D11 6 132 X 137 X
QW834201G34 50 Stop2
AD819467G65 165 1G T70N 60 3 121 120 117 X
Step4
57 256M D11 6 196 X 213 X
QW837967G57 50 Step2
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Fig. 16 Correlagdo entre o numero de manchas de plasma e o niUmero médio de shots das
tools de moldacéo.

p-Value: 0.828

Coeficiente de correlacao de Pearson: 0.046
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Parte V:
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Fig. 17 Andlise da perda associada aos equipamentos de plasma durante o periodo em que se
fez a inversdo da colocagcédo das magazines nos equipamentos.

Parte VI:
Até a data (30 de Agosto de 2008), ainda ndo houve ocorréncias, neste

equipamento (MONPLC #08), de nenhum lote afectado com manchas de plasma.

6- Discussao

Antes de comegar a discutir os resultados obtidos, convém explicar que os dados
recolhidos sdo apenas os referentes aos plits com manchas de plasma e ndo a totalidade
de ocorréncias do defeito que ocorre na linha. O procedimento em vigor, definido pela
engenharia, estabelece um valor maximo a partir do qual os operadores ndo podem dar
baixa, em sistema, de unidades afectadas, por tipo de defeito. Neste caso, foi decidido
que falhas até 10 unidades, os operadores poderiam dar baixa directa; para casos
superiores a esse valor, teriam de fazer split e colocar esse mesmo Split a atengao da
engenharia, ou seja, todos os lotes (Splits) estudados correspondem a lotes de dimensao
superior a 10 unidades.

O primeiro passo desta dissertagdo foi efectuar medi¢des de espessura a varias
unidades de diferentes produtos, depois de se constatar que se via uma mancha mais

escura com a forma do die no topo de cada unidade (no caso de unidades processadas
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nos equipamentos Diener), ou manchas aleatérias (no caso de unidades processadas nos
equipamentos March), tal como ja explicado no capitulo 3.4 — “Descri¢cdo do Defeito”.
Inicialmente, pensou-se que poderia haver algum problema durante o processamento
dos substratos que levasse a que a espessura de mold compound fosse inferior ao
especificado pela QPT, ao ponto de se conseguir ver uma mancha na superficie da
unidade. Assim, com estas medigdes pretendia-se verificar se existia alguma diferenca
de espessura entre o centro e os cantos da unidade, bem como saber se haveria
diferengas na espessura do die. Conforme se pode ver na tabela 2, ndo existem variagdes
relevantes a nivel da espessura nos cantos da unidade, ou seja entre o substrato € o topo
do mold compound. Relativamente ao centro da unidade, também ndo existem
diferencgas relevantes. Aparentemente, ao adicionar a espessura do die com a espessura
de mold compound acima do die, obtém-se um valor inferior ao valor medido nos
cantos. No entanto, dado que ainda ha que somar a espessura da resina epoxi, onde ¢
colocado o die (que depende do produto mas tem um valor especificado que varia entre
35 e 45 um), ja se obtém um valor muito proximo do obtido nas extremidades das
unidades.
Foram também efectuadas andlises em SEM/EDX de unidades ndo submetidas a
plasma, outras que, apos plasma, ndo apresentavam manchas, e ainda outras que, apos
essa mesma operagdo, apresentavam manchas. Pretendeu-se com estas analises
caracterizar a superficie de mold compound das diferentes unidades. Conforme se pode
ver nas figuras 10 e 11, ndo existem grandes diferengas entre as unidades que nao foram
submetidas ao processo de plasma e as que, embora tenham sido submetidas ao referido
processo, nao apresentam manchas. Os picos nos espectros de EDX do silicio, oxigénio
e carbono resultam da composi¢do do mold compound. O silicio provém dos fillers, o
carbono da resina ¢ o oxigénio pode provir dos fillers e/ou da resina. Na figura 12,
regista-se algo semelhante a um ataque a superficie do mold compound, resultante da
remocao das resinas que se encontravam no topo da unidade. As pequenas “esferas” que
se véem na figura, sdo relativas aos fillers razio pela qual se regista um acréscimo de
silicio e de oxigénio no espectro EDX (referente a unidade que foi sujeita a operacdo de
plasma e que apresentava manchas). Comparativamente com os outros dois espectros,
também se nota uma diminuicdo do pico referente ao carbono, elemento
fundamentalmente presente na resina.

Relativamente a andlise dos lotes afectados, convém primeiro explicar o porqué

de todos os graficos apresentados estarem em ppm’s (partes por milhdo): dada a enorme
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variabilidade de produtos, equipamentos, tipos de mold compound, capacidades de
equipamentos, diferentes volumes produzidos semanalmente, ndo se afigurava muito
correcto apresentar os calculos a nivel percentual, pois iria falsear os resultados e
induzir em erro. Ao calcular os indicadores apresentados em ppm’s, obtém-se uma
nocao real (e correcta) das falhas que ocorreram, ou seja da taxa de ndo conformidades
(vield loss). Ndo ¢ possivel dissociar completamente as figuras 13 e 14, ou seja, o
calculo das falhas por produto e por tipo de mold compound, uma vez que diferentes
produtos podem usar diferentes tipos de mold compound; contudo, tal ndo significa que
os produtos mais afectados correspondam ao tipo de mold compound igualmente mais
afectado. Por exemplo, de acordo com a andlise de Pareto das falhas por produto, trés
dos quatros produtos com maior taxa de ndo conformidades (yield |0ss) usam o tipo de
mold compound B que, conforme se pode ver na figura 14, nao ¢ o mais afectado. O
tipo de mold compound mais afectado (tipo D), deve-se ao facto de conter uma maior
percentagem de carbono, comparativamente com os outros trés tipos (tal como ja referi,
esta informacdo relativa a uma maior percentagem de carbono no tipo de mold
compound D néo esta descrita na dissertacdo devido, mais uma vez, a confidencialidade
de informacdo. No entanto, fica aqui esta nota para puder justificar o pico representado
na figura 14). Durante o processo de Molding, 95% da cura ja esta realizada (os outros
5% sdo efectuados no processo de MoldCure). Durante a cura, ocorre a migragdo do
carbono a superficie pelo que, se um determinado tipo de mold compound apresentar um
maior teor em carbono, ¢ muito provavel que haja maior propensdo ao aparecimento de
manchas de plasma. Contudo, ndo ¢ possivel diminuir o teor de carbono no mold
compound porque isso afectaria o processo de marcacdo das unidades. O processo de
marcagdo, MSP (Mark Scan and Pack), ¢ a ultima etapa do processo de fabrico de
memorias na QIMONDA Portugal SA e ¢ onde se procede a marcagdo das unidades
com toda a logistica necessaria bem como o embalamento das unidades. Durante a
marcagdo feita a laser, o carbono ¢ necessario a fim de se obter uma correcta marcagao;
caso contrario, a marcagdo nao ¢ bem sucedida. O laser, ao incidir na superficie do mold
compound, vai “rebentar” o carbono e criar um contraste na superficie.

Dado que o oxigénio ¢ uma espécie activa, decidiu-se reduzir o caudal de
injeccao deste elemento nos equipamentos March, aumentando ligeiramente o de argon,
que ¢ um gas inerte (esta altera¢do ndo foi feita nos equipamentos Diener uma vez que,
de acordo com os requisitos da empresa, ja € usado o valor minimo). Os resultados

mostram que, apds cerca de 6 semanas com esta alteracdo, obteve-se uma diminui¢do de
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cerca de 70 ppm’s. O oxigénio ¢ usado para remover contamina¢des organicas (e dai
ndo ser recomendavel eliminé-lo); dada a sua grande afinidade para se combinar com o
carbono, forma CO; que, posteriormente, ¢ removido pelo sistema de exaustdo. Se a
superficie das unidades temos uma grande percentagem de carbono, sob determinadas
condigdes (aumentos esporadicos de densidade de plasma?), o oxigénio deve reagir com
este elemento e também formar CO,.

Depois de ter conhecimento de um estudo elaborado na QIMONDA de Dresden
que relacionava as manchas de plasma com o nimero de shots das tools de moldagéo,
decidiu-se testar essa hipotese. No entanto, como se pode ver na tabela 3 e na figura 16,
ndo existe qualquer relagdo entre estas duas varidveis. Como o coeficiente de correlagdo
de Pearson ¢ muito proximo de 0 (0.046), significa que as duas variaveis ndo dependem
linearmente uma da outra.

Este estudo tem uma amostragem mais reduzida devido & burocracia necessaria para ter
acesso a informagdo pretendida. Dado que o niimero de shots das tools de moldagao nao
¢ uma informagdo que se possa recolher facilmente, teve de se fazer uma alteragdo no
lot traveller (introduzir um campo para registo do nimero de shots que cada tool tinha
no momento do Move In do lote), pedir um trabalho extra aos operadores do processo
de Molding (preencher o referido campo em todos os lotes processados) e,
posteriormente, pedir também um trabalho extra aos operadores de Sngulation para
que, sempre que tivessem de fazer um split por manchas de plasma, registarem a
informagdo do numero de shots no lot traveller do split. Por esta razdo, tive de cingir
este estudo a um periodo de tempo pré-estabelecido com a Engenharia de Produgao,
tentando manter um compromisso de ter uma boa amostragem nos resultados, sem
causar muita entropia na linha de produgao.

O facto de ter uma amostra mais reduzida, comparativamente com as restantes
avaliacdes, talvez possa justificar o facto de ndo ter encontrado uma correlagdo entre as
manchas de plasma e o nimero de shots das tools de moldacao, tal como aconteceu em
Dresden.

Por vezes, ocorrem casos como o representado na figura 6: substratos totalmente
afectados excepto em algumas unidades. Apds analisar esses mesmos substratos, notou-
se que as unidades ndo afectadas eram BUM’s (Bad Unit Marks), provenientes do
fornecedor. A unica diferenca destas unidades para as restantes ¢ que ndo sdo
submetidas ao processo de Wire Bond, para nio dispender, de forma desnecessaria, fio

de ouro. Ora, se ndo temos fio de ouro, ndo existe passagem de corrente até ao die. Ou
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seja: as magazines estdo colocadas em eléctrodos que, por sua vez, estdo ligadas ao
gerador do equipamento, ou seja, estdo carregadas electricamente (ver figura 8). Assim
tem-se passagem de corrente entre os eléctrodos e a magazine, da magazine para o
substrato (através de umas tiras laterais dos substratos, em ouro, que servem para fazer a
ligagdo do fio terra no processo de Wire Bond, ver figura 7) e deste, a corrente passa
internamente (através das pistas de cobre, ver figura 3) até ao fio de ouro, que passa até
ao die, excepto nas referidas unidades BUM. O mold compound, embora seja um
material dieléctrico (constante dieléctrica = 4.5), ¢ um pouco poroso, pelo que pode
deixar passar alguma corrente através da sua massa, principalmente devido a sua
reduzida espessura (cerca de 250 pm, conforme se pode ver na tabela 2). Aliado a este
facto, existe sempre ionizacdo de gases entre os substratos, ou seja, temos sempre
electrdes livres disponiveis.
Por este motivo, foi testada a rotagdao da magazine de 180°, ou seja, de forma aos pads
ficarem para cima, impedindo o contacto das referidas tiras laterais em ouro com a
magazine e, consequentemente, impossibilitando a passagem de corrente para o interior
do substrato. Os resultados mostraram uma degradacao na taxa de conformidade (yield)
desta falha, razdo pela qual apenas se testou durante uma semana. De notar que o facto
de ndo aparecer nenhuma falha no plasma 3 (MONPLC #03) deve-se a sua reduzida
capacidade; so tendo capacidade para processar duas magazines de cada vez (e tendo
excesso de capacidade nesta operagdo), os operadores raramente utilizam este
equipamento, preferindo utilizar outro, com maiores capacidades. O volume produzido
nessa semana no referido equipamento foi de 78.000 unidades enquanto que, por
exemplo, no MONPLC #09 foi de 2.843.680 unidades, para o mesmo periodo de tempo.
Dado que o aparecimento das manchas de plasma ¢ um fenémeno aleatorio e um
plasma ¢ um sistema ndo-homogéneo, decidiu-se testar a possibilidade de ocorrerem
aumentos de densidade de plasma no interior da cdmara. Apds falar com o fornecedor
dos equipamentos, tentou-se encontrar uma forma de reduzir a densidade de plasma,
sem prejudicar a eficacia do processo. O vidro foi a solugdo encontrada e, apos alguns
dias ap6s a implementagdo desta alteragdo, os resultados mostram que nio voltaram a
haver ocorréncias de manchas no mold compound, neste equipamento. O facto de se ter
colocado uma pega ceramica na prateleira inferior do equipamento (Ground Shelf), fez
com que a se reduzisse a passagem de corrente, logo, possiveis aumentos localizados de
densidades de plasma. Como a magazine estd pousada directamente no eléctrodo e a

parte de tras da magazine esta muito perto das barras que fazem a ligag@o a corrente (na
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parte traseira da maquina), podera haver um aumento de densidade de plasma nestas
zonas. Colocando o vidro, a magazine deixa de fazer parte integrante do eléctrodo,
evitando assim zonas de plasma localizado.

E importante referir que, em cada alteragio que era feita, tinham que se realizar
testes a fim de verificar a qualidade do produto. Para isto, foi efectuado o Ink Test, em
algumas unidades de alguns lotes processados apds cada alteragdo. Foi igualmente dada
especial atengdo a taxa de conformidade (yield) relativa a golden pads e pontes entre

bolas e também foram monitorizados os resultados de Fast Ball Shear Test.

7- Conclusdes

Em termos de conclusdes deste trabalho, pode-se afirmar que o oxigénio tem um
grande efeito no aparecimento das manchas de plasma.
Colocando uma placa ceramica na prateleira inferior do equipamento, a ocorréncia de
aumentos de densidades de plasma, desaparecem. Assim, pode também afirmar-se que,
no caso em estudo, uma placa em vidro temperado, com 10 mm de espessura, ¢
suficiente para resolver o problema e evitar o aparecimento das manchas.
Outra conclusdo importante ¢ a percentagem de carbono no mold compound: quanto
maior, maior ¢ a possibilidade de aparecimento deste defeito.
Colocar os substratos nos equipamentos de plasma com os pads para cima, tem um
efeito negativo no aparecimento desta falha.
Nao existe qualquer relagdo entre as manchas de plasma e os equipamentos (maquinas
de moldagdo, fornos de cura ou equipamentos de plasma), nem com o numero de Shots

das tools de moldacdo.

Pag. 28 de 35



FEUP QIMONDA Portugal SA

8- Estudos Futuros

Como trabalho futuro, deve-se validar a questdo da colocagdo do vidro
temperado no outro equipamento March (MONPLC #09).
Tentar arranjar uma solugdo semelhante para os outros plasmas (Diener).
Um aspecto a melhorar serd aumentar o tamanho da amostra no estudo relativo a

correlagdo entre o numero de shots das tools de moldagao e as manchas de plasma.
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Anexos

Fig. 18 Imagens 6pticas das 3 unidades que nao foram sujeitas ao processo de plasma,
evidenciando onde foram efectuadas as diferentes medigées.

Fig. 19 Imagens 6pticas das 3 unidades que foram sujeitas ao processo de plasma mas que
ndo apresentavam manchas, evidenciando onde foram efectuadas as diferentes medicdes
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s D—

Fig. 20 Imagens épticas das 3 unidades que foram sujeitas ao processo de plasma e que
apresentavam manchas, evidenciando onde foram efectuadas as diferentes medig@es.
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Tabela 4: Resultados das perdas (taxas de ndo conformidade) de cada produto.

Produto Yolume Falhas PP's
PGNVFBGASD 2560 LD11H STANDARD 130420 255 1 986
PGNVFBGAGD 512M LD11 STANDARD B99355 11591 1703
PG-TFBGA-S4 256M LS14 STANDARD 10654595 1804 1 B53
PG-TFBGASD 512M D11 STANDARD 2811797 4347 1 A4k
PGAVFBGAS4 256M LS11 STANDARD gE2432 1141 1323
PG-TFBGA-F1 1G T90 STANDARD 274722 268591 1,138
PG-TFBGA-60 256M D11 STANDARD 3413887 2767 g11
PG-TFBGA-84 512M T11 STANDARD 186222 110 704
PG-TFBGA-84 256M T11 STANDARD 1864763 1295 Bo7
PG-TFBGAG0 256M T11 STANDARD 7503655 495 BEA
PG-TFBGAG0 512M D80 STEP3 55R577 287 515
PG-TFBGASO 512M D90 STANDARD | 197593212 9340 472
PG-TFBGA-S54 256M 511 STANDARD 1283647 a52 4A53
PG-TFBGA 84 512M TB0G STEP4 611805 203 332
PG-TFBGA84 512M T90 STEP3 7147655 1988 278
PG-TFBGA-104 512M GRDF0 STEP3 2560584 B4 252
PGVFBGAGO 256K LD11H STANDARD 194540 45 235
PG-TFBGAGO 512M T90 STEP3 2284132 442 185
PG-TFBGA-136 512M GHI0 STEP3 | 41637662 740 183
PG-TFBGAS4 512M T80 STEP3 | 50653405 E783 134
PG-TFBGAS4 1G TI90 STANDARD 15771492 204 129
PG-TFBGASE 1G TI90 STANDARD JA95755 412 118
PG-TFBGA-136 512M GHB0 STEP3 | 11159334 1275 114
PG-TFBGA-136 1G GH70 STEP3 | 18312555 2054 112
PG-TFBGAG0 1G T7F0ON STEP4 | 10034744 970 o7
PG-TFBGAGO 512M T11 STEP3 | 14325350 1271 go
PG-TFBGASGO 512M T80 STEP3 | 55779553 4971 ag
PG-TFBGAGD 1G T70 STEP3 | 13857145 733 53
PG-TFBGAGO 2561 T90 STEP3 1586206 74 a0
PG-TFBGA 84 2560 TO90 STEP3 | 25885185 1120 43
PG-TEBGA-170 512M GVF0 STEP3 JaEZ222 106 32
PG-TFBGA-78 512M H90 STEP3 2605266 73 28
PG-TFBGA-136 256M GHI0 STEP3 2530933 a0 19

Tabela 5: Resultados das perdas (taxas de ndo conformidade) por tipo de mold compound.

Mold Compound Fails Yolume PPM's
A, 1076 11,820,510 91
B 40779 | 213 BE1 503 151
C 13074 79416 752 165
O 2332 1561 787 1,493
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Falhas por Maquinas de Molde

900
800 | —
700 +
600 + _
500 - W
400 -
300 H |—
200 H |—

100 | Hllollaenodnodom

PPM's

AT A N - S . = SN SR NN N R ST 2 =)
FEFFFEFEE P oo
OENOSNROENG)
OO OO OO NN O ORI S SNPSONISS

Fig. 21 Andlise das falhas por maquinas de moldagéo.

Falhas por Fornos de Cura
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Fig. 22 Andlise das falhas por fornos de cura.
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Falhas por Equipamentos de Plasma
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Fig. 23 Andlise das falhas por equipamentos de plasma.

Tabela 6: Resultados da perda (taxa de ndo conformidade) associada a cada equipamento
March antes e ap0s a alteracdo de um parametro do processo (reducéo do teor de oxigénio).

MOMNPLC #03 |MONFLC #09
Antes da Alteragdo | 193.3670525] 185359511594
Apds a Alteracio 123.0366973] 1057265317

Tabela 7: Resultados da perda (taxa de ndo conformidade) associada aos equipamentos de
plasma durante o periodo em que se fez a inverséo da coloca¢do das magazines nos

equipamentos.

Falhas “olume  [PPM's
FOMNPLEC #03 1] 77863 1]
FOMNPLEC #04 293 482672| B4A7 267D
FOMNPLEC #05 3B0| 2B2BZ7F| 137 0762
FOMPLEC #0838 1366| 2483417| 550.0486
FOMPLEC #09 1090 2843580| 3533051

Pag. 35 de 35



	Início
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Índice
	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Glossário
	1. Objectivo
	2. Introdução
	3. Empresa (QPT)
	4. Procedimento experimental
	5. Resultados
	6. Discussão
	7. Conclusões
	8. Estudos futuros
	9. Bibliografia
	Anexos

