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焊球点不同分布模式下的焊球数量的解析模型研究
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摘要：在数据统计的基础上．对倒装芯片焊球采用叉排布置时，焊球数量的变化情况进行了分析研究·

提出了相应的解析分析模型．并对所提出的解析分析模型的可靠性进行了验证．研究结果表明。所得出

的解析方程式的计算结果与实际数据能很好地吻合．
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在倒装芯片的封装方式中，焊球点是连接芯片

和基板的通道．相同尺寸芯片上布置的焊球点越多，

意味着芯片具有更高的信号输出输入能力．当前焊

球的分布模式主要采用顺排排列方式，为了在一定

程度上增加芯片的输入输出(I／O)容量，叉排排列

方式在一定条件下是一种可行的焊球分布模式．目

前，在这两种排列方式下，焊球点的数量变化情况尚

处于数据统计及一些简单的计算阶段，缺乏理论方

面的分析．本文在数据统计的基础上，对焊球点的数

据统计做出详细的解析分析，提出了相应的解析分

析模型．

1 焊球分布的数据统计

在芯片面积和相邻焊球点中心距离相同的情况

下，如果叉排布置的焊球点比顺排的多，这说明在芯

片面积相同的情况下，焊球点采用叉排布置芯片会

有更高的信号输出输入能力．本文在参考文献[4]的

工作基础上，取两种不同的焊球布置情况进行分析，

相关统计数据分别列于表l和表2．表l的焊球直

径为168肛m，焊球间中心距离为262肛m．当焊球点

为顺排方式时，芯片边缘与焊球点边缘之间的缝隙

宽度为0．122 mm，叉排时右边芯片边缘与焊球点

边缘之间的缝隙宽度不小于0．122 mm．表2的焊球

直径为100肛m，焊球间中心距离为250 pm．当焊球

点为顺排方式时，芯片边缘与焊球点边缘之间的缝

隙宽度为0．075 mm，叉排时右边芯片边缘与焊球

点边缘之间的缝隙宽度不小于0．075mm．

寰1 I径为168 um焊球不同布置的统计结果

Table 1 Statistical results of solder bump of 168 iJm in diameter under different distribution patterns
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表2直径为100 pm焊球不同布置的统计结果

Table 2 Statistical results of solder bump of 1 00 pm in diameter under different dislribution Datterns
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从表l和表2的统计数据可以看出：随着芯片

面积的不断变大，采用焊球点叉排布置方式，确实能

够布置更多的焊球点，这样能提高芯片的信息输入

输出能力；焊球点的增多与叉排布置时列数的变化

．有着密切的关系，而且列数的增加具有一定的规律．

由此可知，在数据统计的基础上，做出相应的解析分

析是很有必要的．

2焊球叉排布置方式的解析分析

2．1 叉排排数变化的解析分析

为了方便计算，特将叉排布置中的焊球数量比

相邻列较少的焊球列向上平移至与第一行对齐，即

将图l(b)qaN!g 2和4列向上平移丢A个单位，使
之变成图1(c)．当焊球叉排布置时，与顺排相比行

列均发生了变化，但焊球的布置情况又不能同时满

足各行各列焊球布置的饱满度．经过图1(c)的变换

后可以做出如此假设，即当焊球叉排布置时，焊球的

行数没有发生变化，即和焊球顺排布置时的行数是

一样的，仅仅是焊球的列数发生了变化，并且根据以

上的假设满足排数研，=研z和边长Z。=Zz．从图l

(c)可见，经变化后的焊球排列的行数和行距没有发

生变化，只是第2列和第4列的焊球比其他列的焊

球少一个，即偶数列的焊球要比奇数列的焊球少

一个．

以下各式中所涉及到的字母为图l中相对应的

参数，其中1代表顺排布置，2代表又排布置；c表示

顺排布置时，行列方向的边缘缝隙，同时也表示叉排

布置时除右边边缘外的其他边缘的边缘缝隙；g'2表

示叉排布置时，芯片右边边缘的边缘缝隙．

图1焊球布置参数

(a)顺排布置；(b)叉排布置I(c)变换后的布置

Fig．1 Parameters of solder bumps arrangement

(a)tandem arrangement；(b)stagger arrangement(c)arrangement after transform
●

由于芯片是正方形芯片，在进行排列布置焊球

时，是按照顺排布置模式进行比较的，也就是说，叉

排布置时焊球的行数是一定的，其长度即为芯片的

边长．经计算可得：

Z2=(m2一1)W+研2d+2c=边长． (1)

列方向上的计算方式，与行方向上的计算稍有

区别，但是芯片是固定的，所以其计算出的结果不

变，表达式为：

。五

z2一半(Ⅳ+d)(咒2一1)+d+c+c2一边长．(2)
厶

在叉排布置中相邻两焊球是以等边三角形的模

式布置的，故相邻两焊球的水平间距户。=等(w十
0

d)，即图l(c)中的相邻两列的中心距为譬(Ⅳ+d)，

比顺排排列(图l(a))时焊球的间距缩短，缩短的长

度为：

△p．=夕。一p。=(1一{≠)(V矿+d)． (3)

由于焊球问水平距离的缩短，随着列数增加到

一定的程度，以及Ap．的不断累积，叉排排列的列数

会比顺排的增多．为使叉排布置时的焊球列数增加

1列，所需的顺排布置的列数为n。，则有：
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等‘w+d’2‘1一号’‘Ⅳ+d)(n，一1’ ‘4’
比较，则有f：c：，显然这个结论是不成立的．因为涉

其中以·一1表示相邻两列焊球的中心距数，经计算 及到捂这个无限不循环小数，在满足行数方向正常
得出n·一122／3+3≈6．646，由此所得出r／1至少为 排列的情况下，列数方向是不可能恰好布置的，此时

7．464，故行-的最小值应取8，而此时叉排布置的列 的f。应该略大于c，但又不能满足足够的空间使怿
数比顺排布置时的列数增加了1列．当芯片的长度 球列数增加，所以由式(6)可知，当／'t'／。一1取整时，

大于或等于Z。=7(W+d)+2c+d时，可使叉排布 厅

置时的焊球列数增加，从而增加焊球布置的数量，提 应该取比詈(n2--1)大的最小整数，所以有：
高芯片的输入输出容量· 优2：int『霉(nz--1)]+2． (7)

排布置的列数增加d列，则有： 若已知顺排布置情况下的焊球的排数，可以推导出

，l，一1：int[(c(狐+3)]+1． (5)
相对应叉排布置时焊球布置的列数，即：

式(5)中int为取整函数．此时焊球叉排布置时的列 n。一1=intI导(m。一1)I． (8)

数比顺排布置时多出口列，通过式(4)计算出的口与
V3 J’

口+l顺排的列数值用”。和Yla+1表示，则顺排布置 顺带布置时，焊球的数量：

时介于这两个值之间的任何顺排的列数值，都能够Pt
mlml 2mi· ‘譬’

使同种情况下叉排布置时的列数多出口列．
叉排布置时，焊球的数量为奇数和偶数时，方程

2．2焊球点数量变化的解析分析
式分别为：

．

咒·一1 ，．一、

在计算叉排布置的焊球的数量时，已知排列的 户z2咒。研z一彳‘ ¨w

列数加2坝州箩枷2的计算公则吓。 圹螂。一警． ⋯)

m2—1=％百／o(w+d)·(，12—1)／(W+d)
厶

3解析分析模型的验证

2亏‘挖：一1)· (6’
表3为解析分析模型的计算结果与表2中有关o ⋯⋯⋯’u_⋯J⋯⋯J⋯⋯

由于芯片是正方形芯片，在进行排列布置焊球 数据的比较．表3可知，所提出的解析分析模型的计

的时候，是按照顺排布置模式进行比较的，也就是 算结果与实际的结果相符合．表明，解析分析模型是

说，叉排布置时焊球的行数是一定的，其长度如，即 可靠的．

裹3数据结果比对

Table 3 Comparison of data results

4结论 翼蓍嚣翼言嬲裟慧霎妾墨嚣墓
所提出的解析方程式的计算结果与实际数据能 的数量较多，为芯片提供更大的数据输入输出能力．
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Abstract：In this paper，on the basis of statistical data，through the analysis of solder—bump number in stag—

gered arrangement of flip～chip package，an analytical model is proposed，and the reliability of the model is
●

also validated in this paper．The results show that the analytical equation can be well in agreement with the

actual data．
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