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ABSTRAK

Penelitian ini membahas perbandingan hasil pengukuran Bond Line Thickness (BLT) dalam
proses Die Attach SON menggunakan dua jenis Reflow Oven, yaitu Reflow Oven Non-Vacuum
832ASM dan Reflow Oven Vacuum HELLER. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis perbedaan ketebalan BLT yang dihasilkan oleh kedua tipe oven tersebut, serta
dampaknya terhadap kualitas sambungan solder. Proses pengukuran BLT dilakukan
menggunakan Nikon Measuring Microscope MM-800, dengan mengamati ketebalan lapisan
solder antara die dan leadframe setelah proses Reflow. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Reflow Oven Vacuum HELLER menghasilkan BLT yang lebih seragam dan konsisten,
dengan rentang nilai yang lebih sempit (30,28 - 33,75 um), dibandingkan dengan Reflow Oven
Non-Vacuum 832ASM yang memiliki variasi lebih lebar (32,88 - 37,07 um). Selain itu, proses
Reflow menggunakan oven vacuum juga menunjukkan nilai die tilt yang lebih rendah dan
tingkat void yang lebih kecil, yang berkontribusi pada peningkatan kestabilan termal dan
mekanik sambungan solder. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan
teknologi Die Attach yang lebih andal untuk aplikasi semikonduktor berperforma tinggi.

Kata Kunci: Die Attach, Reflow Oven, Bond Line Thickness, Vacuum, Non-Vacuum, Nikon
Measuring Microscope MM-800.

ABSTRACT

This research discusses the comparison of Bond Line Thickness (BLT) measurements in the Die Attach
SON process using two types of Reflow Owvens, namely Reflow Oven Non-Vacuum
832ASM and Reflow Oven Vacuum HELLER. The aim of this research is to analyze the differences
in BLT thickness produced by both oven types and their impact on the quality of solder joints. BLT
measurements were carried out using the Nikon Measuring Microscope MM-800, observing the solder
layer thickness between the die and leadframe after the Reflow process. The results show that Reflow
Oven Vacuum HELLER produces a more uniform and consistent BLT, with a narrower range (30.28
- 33.75 um), compared to Reflow Oven Non-Vacuum 832ASM, which has a wider variation (32.88
- 37.07 um). Additionally, the Reflow process using the vacuum oven also shows lower die tilt values
and smaller void levels, contributing to improved thermal and mechanical stability of the solder joints.
This research contributes to the development of more reliable Die Attach technology for high-
performance semiconductor applications.
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PENDAHULUAN

Industri semikonduktor memainkan peran yang sangat penting dalam
perkembangan teknologi modern, dengan komponen seperti transistor dan sirkuit
terintegrasi (IC) yang menjadi dasar dari hampir semua perangkat elektronik saat ini.
Salah satu proses penting dalam manufaktur semikonduktor adalah Die Attach, yang
melibatkan pemasangan die ke leadframe menggunakan solder. Kualitas sambungan
solder yang dihasilkan dalam proses ini sangat bergantung pada Bond Line Thickness
(BLT), yaitu ketebalan lapisan solder antara die dan leadframe. Jika ketebalan solder
tidak sesuai, maka dapat mempengaruhi keandalan sambungan, performa termal,
serta kestabilan mekanis komponen.

Dalam proses Die Attach, penggunaan Reflow Oven sangat penting untuk
memastikan penyolderan die pada leadframe dengan hasil yang optimal. Terdapat
dua jenis Reflow Oven yang umum digunakan dalam industri semikonduktor, yaitu
Reflow Oven Non-Vacuum dan Reflow Oven Vacuum. Kedua jenis oven ini memiliki
karakteristik yang berbeda dalam hal pengendalian suhu dan kualitas hasil
penyolderan. Reflow Oven Vacuum menggunakan sistem vakum untuk mengurangi
jumlah gas terperangkap selama proses soldering, yang berpotensi menghasilkan
sambungan solder yang lebih konsisten. Sementara itu, Reflow Oven Non-Vacuum
cenderung menggunakan udara atau nitrogen sebagai media pemanas.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil Bond Line Thickness (BLT) yang
dihasilkan oleh kedua jenis Reflow Oven tersebut, yaitu Reflow Oven Non-Vacuum
832ASM dan Reflow Oven Vacuum HELLER. Pengukuran BLT dilakukan dengan
menggunakan Nikon Measuring Microscope MM-800 untuk mendapatkan data yang
akurat tentang ketebalan solder yang terbentuk setelah proses Die Attach.
Diharapkan, hasil dari penelitian ini dapat memberikan wawasan yang lebih
mendalam mengenai pengaruh penggunaan kedua jenis oven tersebut terhadap
kualitas sambungan solder dan kinerja keseluruhan dari proses Die Attach dalam
industri semikonduktor.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental untuk
membandingkan kualitas hasil proses die attach pada device SON yang diproses
menggunakan dua jenis reflow oven, yaitu reflow oven non-vacuum ASM832 dan
reflow oven vacuum HELLER. Variabel bebas pada penelitian ini adalah jenis reflow
oven, sedangkan parameter respons yang diamati meliputi Bond Line Thickness
(BLT), die tilt, void single, dan void total. Variabel proses lainnya, seperti parameter
reflow, jenis solder paste, dan kondisi persiapan sampel, dijaga konstan untuk
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meminimalkan pengaruh variabel luar. Masing-masing jenis oven diuji
menggunakan sedikitnya delapan sampel

Peralatan utama yang digunakan meliputi reflow oven non-vacuum ASM832, reflow
oven vacuum HELLER, device SON sebagai sampel uji, Nikon Measuring
Microscope MM-800 untuk pengukuran BLT dan die tilt, serta sistem inspeksi X-ray
untuk evaluasi void. Material yang digunakan berupa solder paste dan material
pendukung sesuai spesifikasi proses produksi.

Tahapan penelitian dimulai dari persiapan sampel device SON yang telah
diaplikasikan solder paste, kemudian sampel diproses menggunakan masing-masing
reflow oven sesuai parameter proses yang telah ditetapkan. Setelah proses reflow
selesai, pengukuran BLT dan die tilt dilakukan secara manual menggunakan Nikon
Measuring Microscope MM-800. Leadframe dipasang pada jig, kemudian diamati
menggunakan mikroskop dengan pembesaran 20x. Titik pengukuran ditentukan
pada kolom 5, 6, 15, 16, 31, dan 32 dengan arah pengukuran dari bawah ke atas. Pada
setiap sampel dilakukan pengambilan empat titik referensi, yaitu P1, P2, P3, dan P4,
untuk memperoleh nilai ketinggian sumbu Z. Nilai BLT diperoleh dari selisih
ketinggian antara permukaan die dan die pad, sedangkan die tilt dihitung dari selisih
nilai maksimum dan minimum hasil pengukuran. Data hasil pengukuran dicatat ke
dalam lembar kerja elektronik untuk perhitungan lebih lanjut.

Evaluasi void dilakukan menggunakan inspeksi X-ray dengan parameter
pengamatan berupa void single dan void total. Data hasil pengukuran kemudian
dianalisis secara deskriptif melalui perbandingan nilai rentang, kecenderungan hasil
pengukuran, dan kesesuaian terhadap batas spesifikasi proses pada masing-masing
jenis oven. Pendekatan ini digunakan karena hasil penelitian difokuskan pada
evaluasi performa proses berdasarkan parameter BLT, die tilt, dan void yang
diperoleh dari kedua jenis reflow oven.
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Diagram Alur Penelitian
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengukuran Bond Line Thickness (BLT)

Pengukuran Bond Line Thickness (BLT) untuk kedua jenis reflow oven (ASM832 dan
HELLER) menunjukkan hasil yang berbeda. Pada oven non-vacuum ASM832, BLT
berkisar antara 33,65 pm hingga 37,22 pm, dengan nilai rata-rata 35,43 pm. Sedangkan
pada oven vacuum HELLER, BLT lebih konsisten, berkisar antara 30,28 pm hingga
33,75 pm, dengan rata-rata 31,89 um. Hasil ini menunjukkan bahwa proses reflow
dengan oven vacuum mampu menghasilkan distribusi BLT yang lebih seragam dan
optimal.

Tabel 1: Perbandingan Nilai BLT pada Oven ASM832 dan HELLER

Oven Type BLT Min (um) | BLT Max (um) | Rata-rata (um)
ASMS832 33,65 37,22 35,43
HELLER (vacuum) | 30,28 33,75 31,89

2. Pengukuran Die Tilt

Pengukuran die tilt menunjukkan hasil yang lebih baik pada oven vacuum HELLER.
Nilai die tilt pada HELLER berkisar antara 3,4 pm hingga 10 pm, dengan rata-rata 6,2
pm. Sementara pada oven non-vacuum ASMB832, nilai die tilt lebih tinggi, antara 4,8
pm hingga 61,8 um, dengan rata-rata 34,0 pm. Penggunaan teknologi vacuum
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memungkinkan die untuk lebih stabil dan terpasang tepat pada die pad,
meningkatkan kualitas sambungan solder.

Tabel 2: Perbandingan Die Tilt pada Oven ASM832 dan HELLER

Oven Type Die Tilt Min (um) | Die Tilt Max (um) | Rata-rata (um)
ASMS832 4,8 61,8 34,0
HELLER (vacuum) | 3,4 10,0 6,2

3. Void Total

Pengukuran void total menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kedua jenis
oven. Padaoven HELLER (vacuum), void total yang dihasilkan lebih kecil,
antara 1,8% hingga 2,9%, sedangkan pada oven non-vacuum ASMS832, void total
berkisar antara 2,9% hingga 4,3%. Ini menunjukkan bahwa proses dengan teknologi
vacuum lebih efektif dalam mengurangi pembentukan void, yang berpengaruh pada
kualitas sambungan solder.

4. Perhitungan Daya dan Efisiensi
Pengujian dilakukan pada sore hari, pukul 17:00 WIB, dengan hasil sebagai berikut:

o Kecepatan Angin: 54 m/s
e Putaran Poros: 768,7 RPM
e Tegangan: 33,4V

e Arus:0,17 A

Berdasarkan data ini, diperoleh Daya Angin Teoritis sebesar 48,22 W. Dari daya angin
teoritis ini, daya yang dikonversi menjadi daya mekanik turbin adalah 9,64 W, dan
daya listrik yang dihasilkan oleh generator adalah 5,68 W. Perhitungan efisiensi
konversi adalah sebagai berikut:

» Efisiensi Konversi Angin ke Mekanik: 11,75%
o Efisiensi Konversi Mekanik ke Listrik: 58,8 %

Waktu | Kecepatan Putaran Daya Daya Daya
Angin (m/s) Poros (RPM) | Angin Turbin Listrik
(watt) (watt) (watt)
17:00 54 768,7 48,22 9,64 5,68
WIB

5. Efisiensi Konversi
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Efisiensi konversi sistem dapat dihitung sebagai rasio antara daya listrik yang
dihasilkan dan daya angin teoritis. Efisiensi keseluruhan adalah 11,75%, sementara
efisiensi konversi dari daya mekanik menjadi daya listrik adalah 58,8%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
Reflow Oven Vacuum (HELLER) menghasilkan kualitas sambungan solder yang
lebih baik dibandingkan dengan Reflow Oven Non-Vacuum (ASM832). Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa Reflow Oven Vacuum (HELLER) menghasilkan
Bond Line Thickness (BLT) yang lebih konsisten dan seragam, dengan rentang antara
30,28 um hingga 33,75 um, yang berada dalam spesifikasi yang diinginkan. Selain itu,
nilai die tilt pada Reflow Oven Vacuum (HELLER) jauh lebih rendah, berkisar antara
3,4 pm hingga 10 pm, yang mengindikasikan distribusi solder yang lebih merata dan
lebih stabil. Proses vakum ini juga efektif mengurangi pembentukan void, dengan
nilai void tunggal antara 0,5% hingga 1,4%, dan void total antara 1,8% hingga 2,9%,
jauh di bawah batas spesifikasi yang ditetapkan. Sebaliknya, Reflow Oven Non-
Vacuum (ASM832) menghasilkan BLT yang lebih bervariasi, dengan rentang antara
32,88 um hingga 37,07 um, dan die tilt yang lebih tinggi, antara 32,2 pm hingga 61,8
pm, yang melebihi batas maksimum yang diinginkan. Void total pada oven non-
vacuum juga lebih tinggi, mencapai 9,9% pada beberapa sampel. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat disarankan bahwa penggunaan Reflow Oven Vacuum (HELLER)
lebih cocok untuk aplikasi semikonduktor yang memerlukan keandalan tinggi,
seperti pada perangkat daya dan komponen otomotif, karena kemampuannya dalam
mengontrol kualitas solder dengan lebih baik dan stabil. Penelitian ini memberikan
kontribusi penting dalam meningkatkan kualitas dan keandalan proses Die Attach
dengan teknologi Reflow Oven Vacuum yang lebih canggih.
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