Fertigungsstrategien fiir zuverlassige Baugruppen

im Fokus des 11. EE-Kollegs

Vom 16. bis 20. April 2008 trafen sich knapp 200 Personen aus dem Bereich Elektronikbaugruppenfertigung
und dessen Umfeld in Colonia de Sant Jordi, Mallorca, Spanien, zum 11. Europdischen Elektroniktechno-
logie-Kolleg, das von den Firmen Christian Koenen, Cobar, EKRA, Koenen, Kolb, Rehm Thermal Systems,
Siemens, TBB und ZEVAC veranstaltet wurde. Neben 11 Fachvortrigen wurden dort mehrere Workshops
und zudem reichlich Gelegenheit fiir Fachgesprdche im Teilnehmerkreis sowie mit den Referenten und den

Reprisentanten der veranstaltenden Firmen geboten.

Auch dieses Mal war es den Veranstaltern wiederum
aus Kapazititsgriinden nicht méglich, alle Interes-
senten am [ 1. Europdischen Elektroniktechnologie-
Kolleg zu bertiicksichtigen. Innovative Fertigungs-
konzepte, fortschrittliche Technologien und Zuver-
lassigkeitsthemen sind schon immer sehr gefragt.
Wenn dann noch, wie bei dieser Veranstaltungsreihe
Tradition, eine grofe Offenheit beim Informations-
austausch hinzukommt, d.h. auch iiber Probleme,
Fehlerraten usw. geredet wird, profitiert jeder Teil-
nehmer in vielfacher Hinsicht. Dies ist gepaart mit
den ausgewahlten Vortragen der Grund fiir das enor-
me Interesse am EE-Kolleg.

Dr. Hans Bell, Rehm Thermal Systems, Blaubeuren-
Seissen, moderierte die Veranstaltung wie in den
Vorjahren. Er stellte im Rahmen der Erdffnung und
Einfiihrung zuerst die Partnerfirmen der Veranstal-
tung und deren Reprasentanten vor und ging danach
auf die Entwicklung des Elektronikmarktes ein.
Basismaterialien und Leiterplatten kommen heute
tiberwiegend aus Asien, wo die Wachstumsraten all-
gemein sehr hoch sind. Zudem kommt der ungiins-
tige €-USS$-Kurs. Trotzdem wurde im Januar 2008
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ein Exportiiberschuss von 1,8 Mrd. € erzielt. So
schlecht ist die Situation also gar nicht. Gut sieht es
auch bei der Fehlerratenentwicklung aus; denn seit
1999 ist die Fehlerrate von 1083 dpm auf 327 dpm
in 2007 gesunken, wie eine Auswertung bei 14 fiih-
renden Firmen weltweit ergab. Fiir Mitteleuropa
sind die beim //. EE-Kolleg im Mittelpunkt stehen-
den Fertigungsstrategien fiir zuverldssige Baugrup-
pen aufgrund des Produktmixes von besonderer
Bedeutung.

Bei den Vortragen iiberwiegten
die Léttechnikthemen

Prof. Dr. Mathias Nowottnick, Universitdt Rostock,
Rostock, informierte ausgehend von den Treibern
tiber die Entwicklungstrends in der Verbindungs-
technologie. Miniaturisierung und neue Technolo-
gien wie Mehrfach-Chip-Aufbauten und insbeson-
dere die Mikrosystemtechnik erfordern eine neue
(Definition der) Verbindungstechnik. Probleme be-
reiten u.a. die vor der Montage nicht voll getesteten
Chips und die kleinsten Bauformen (01005 Chips),
die kaum groBer als Staubpartikel sind. Durch zu-
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Vortragende des ersten Kollegtages




nehmend kleinere Partikel (z.B. Lotpulver) kommt
deren im Verhaltnis groBere Oberflache als weiteres
Problem hinzu. Dasselbe gilt fiir die bei diinnsten
Schichten (im Nanometerbereich) verinderten Ma-
terialeigenschaften. Dort ist z.B. der Schmelzpunkt
erniedrigt. Mit dem Einbetten von Bauteilen in Lei-
terplatten werden als neue Verbindungstechniken
Durchkontaktierungen und gedruckte Leiterver-
bindungen eingesetzt, deren Zuverldssigkeitseigen-
schaften noch unzureichend bekannt sind. Lotpasten
konnen mit Suszeptoren versehen werden, um das
Aufschmelzen mit Mikrowellen zu ermdglichen.
Neu entwickelte Reaktionslote ergeben hdher-
schmelzende Verbindungen als das Ausgangsmate-
rial, was fiir Hochtemperaturanwendungen hochst
interessant ist. Um lunkerfreie Lotverbindungen fiir
die Leistungselektronik zu erzeugen, wurden Vaku-
um-Létsysteme entwickelt.

Die Zuverlissigkeit von Wellenlotlegierungen bzw.
deren Verbindungen im Zusammenhang mit dem
Ubergang zur Bleifreitechnik hat Siemens in ei-
nem Praxisversuch analysiert, wie Dr. Frank-Peter
Schiefelbein, Siemens AG, Berlin, darlegte (siche
auch Beitrag auf S. 1###). Mit einer typischen Seri-
enbaugruppe wurden die Verarbeitungseigenschaf-
ten bleifreier Lote und Anschliisse sowie deren Aus-
wirkungen auf die Prozessfahigkeit und die Qualitét
der Lotverbindungen untersucht und mit den bishe-
rigen Ergebnissen bleihaltiger Produkte verglichen.
Die bleifreien Lote benetzen zwar etwas schlechter
und ergeben rauer aussehende Lotverbindungen,
so dass die Verarbeitungs- und die AOI-Parameter
angepasst werden miissen. Die Lotverbindungen
entsprechen aber den Forderungen der IPC-A-610
und zeigten bei Zuverldssigkeitstests keine signifi-
kanten Unterschiede zu bleihaltigen. Bei Bauteilen
mit FeNi-Leadframe ist die Zuverléssigkeit von Re-
flowlotverbindungen allerdings ca. 80 % geringer.

Dr. Walter Odermatt, Enics AG, Turgi, Schweiz,
zéhlte an Beispielen auf, was alles zum ,,Siinden-
fall“ Bauelemente gehort und appellierte dabei
daran, die allgemein bekannten Elektronikmon-
tage-Gebote einzuhalten. Uberlagerte, nicht mehr
benetzbare Bauteile und intern falsch verbundene
Bauteile werden angeliefert und meistens aus Gut-
gliubigkeit angenommen. Ahnliches gilt fiir das
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Layout. Probleme bereiten zu dicht liegende Lot-
flachen in Verbindung mit unterschiedlichen Bau-
teilmetallisierungen. Ungleiche Lotflichen konnen
den Grabsteineffekt bewirken. Dieser und weitere
Fehler konnen auch durch ungiinstige Platzierun-
gen bzw. Lot-Schatten hervorgerufen werden. Zu
fest angezogene Schrauben fithren auf Leiterplatten
zu Spannungen, die sich bis hin zu Bauteilschdden
auswirken kénnen. Bauteilschddigend sind auch
Uberhitzung und elektrische Uberlastung. Weitere
Beispiele waren verschiedene Modifikationssiin-
den, ungiinstige Feldbedingungen und Uberlastun-
gen mit Folgefehlern.

Die Organisation und die Technologien fiir die
Fertigung komplexer Baugruppen seiner Firma,
die als EMS titig ist, erlduterte Uwe Wiesner, Atlas
Elektronik GmbH, Bremen, indem er die zur Ver-
fiigung stehenden Einrichtungen sowie typische
Produktbeispiele vorstellte. Die Riickverfolgbarkeit
beginnt bereits mit der Erfassung der einzelnen Ge-
binde. Es erfolgt eine permanente Bestandsinventur.
Beim Leiterplattendesign werden Fertigungsaspek-
te berticksichtigt und der Test vorbereitet, wofiir
Beispiele aufgezahlt wurden. Er pladierte fiir eine
enge Zusammenarbeit aller Beteiligten (Entwick-
lung, Layout, Fertigung und Test) von Anfang an,
um so den komplexen Gesamtprozess beherrschen
zu konnen und die kiirzest mogliche Markteinfiih-
rungszeit zu erreichen.

Wie die Traceability in der Elektronikproduktion
erreicht werden kann, beschrieb Roland Heigl, Zoll-
ner AG, Zandt. Nach Vorgaben von Zollner gestal-
tete einheitliche 2D-Code-Etiketten werden nach
Moglichkeit bereits von den Distributoren ansons-
ten beim Wareneingang auf die Verpackungen der
Komponenten aufgebracht und beim Wareneingang
gescannt. Dabei konnen ggf. zusitzlich Bemer-
kungen wie z.B. ,,2 Chargen im Drypack* erfasst
werden. Denn jedes einzelne Gebinde wird separat
gekennzeichnet. Die Leiterplatten werden mittels
CO,-Laser mit einem Datamatrix-Code individuell
gekennzeichnet. Kommissionierung und Maschi-
nenriistung werden mittels Online-PDA erfasst und
tiberwacht. Die Maschinen erfassen die Leiterplat-
ten bzw. Baugruppen beim Einlaufen und protokol-
lieren die zugehorigen Prozessdaten. Die Lotrah-
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men und Werkstiicktrager sind hierfiir mit RFID-
Einheiten ausgestattet. Bis hin zum Verpacken und
Versand werden so auch an allen Handarbeits- und
Priifplétzen alle Produkt- und zugehorigen Prozess-
daten erfasst und den Auftragsdaten zugeordnet.
Dies erfolgt iiber das intra-FACTORY-System mit
der Oracle-Datenbank. Zum Abschluss verwies Ro-
land Heigl auf den ZVEI-Leitfaden Traceability in
der Elektronikfertigung, in dem die entsprechenden
Forderungen aus dem Automobilbereich beriick-
sichtigt sind.

Die Bedeutung der IPC-Richtlinien in der Bau-
gruppenfertigung zeigte Lars-Olof Wallin, IPC
Europe, Stockholm, Schweden, auf, indem er zahl-
reiche beispielhafte Vorgaben neuer /PC-Standards
vorstellte. Zudem gab er einen Uberblick iiber die
IPC-Standards fiir Leiterplattendesign, Leiterplat-
tenqualifikation, bleifreie Produkte, Prozesskon-
trolle, Reparaturen und Baugruppenqualitdt. Fiir
alles vom Start(-material) bis hin zum Endprodukt
gibt es IPC-Standards.

Nach einer Einfithrung in das Reklamationsma-
nagement berichtete Mark Strahl, Kolb Fertigungs-
technik GmbH, Willich, was sein Unternehmen in
diesem Bereich unternimmt. Bei Kolb werden alle
Qualititsdaten einschlieBlich Kundenreklamatio-
nen, Sperrungen und Reparaturen mit einem — da
die am Markt angebotenen Systeme nicht passen
— eigenentwickelten CAQ-System (Computerge-
stiitzte Qualitétssicherung) erfasst und ausgewertet
sowie Mafinahmen bis hin zum Schulungsbedarf
abgeleitet. Wie das System weiterentwickelt werden
soll, wurde angegeben. U.a. soll die Fertigungsdo-
kumentation auf eine reine EDV-Losung umgestellt
werden.

Vortragende des zweiten Kollegtages
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Dr. Viktor Tiederle, RELNETyX AG, Leinfelden-
Echterdingen, erlduterte, mit welchen Methoden
und Modellen Zuverlissigkeitsprognosen fiir Bau-
elemente erstellt werden konnen. Ausgangsbasis
sind je nach Verfiigbarkeit Felddaten, theoretische
Betrachtungen und Qualifikationspriifungen sowie
die geplanten bzw. voraussichtlichen Betriebsbe-
dingungen, wofiir jeweils Beispiele genannt wur-
den. Eine Datenbank mit verifizierten Zuverldssig-
keitsdaten ist vorhanden. Zu beriicksichtigen ist,
dass die benutzten Modelle als Vereinfachungen
die Wirklichkeit nicht zu 100 % widerspiegeln und
auch keine Wechselwirkungen beinhalten. Die ad-
ditive Uberlagerung wird als Worst Case betrachtet
und mit einem Vertrauensniveau von 60 % bewertet.
Bei der im Prinzip mdglichen Prognose von Ausfall-
raten im Feld {iber entsprechende Testbedingungen
miissen die Grenzen fiir die verschiedenen Fehler-
mechanismen beachtet werden.

Joachim Krause, Macro Science Technology GmbH,
Unterhaching, machte klar, was die AXI im Ferti-
gungsalltag heute zu leisten vermag. Er gab einen
Uberblick iiber die heutigen Herausforderungen fiir
die Inspektion in der Elektronik sowie iiber das An-
gebot an unterschiedlichen Rontgensystemen und
-verfahren, wobei er deren Unterschiede aufzeigte.
Das bei den Systemen von Macro Science Techno-
logy eingesetzte verbesserte digitale Tomosynthe-
severfahren IPCT (Inline Planar Computed Tomog-
raphy) zeichnet sich durch den groBlen Winkelbe-
reich (45°), die gefilterte Riickprojektion und die
Fokussierung auf die gewiinschte Schicht aus, was
deutlich schirfere Bilder ergibt, wie mit zahlreichen
Beispielbilder verdeutlicht wurde. Die IPCT ist zu-
dem sehr schnell; in 1 s werden min. 8§ Winkelposi-
tionen pro Bildfeld erfasst und rekonstruiert.

Dietmar Birgel, Endress+Hauser GmbH, Maulburg,
beschrieb mit BSR ein innovatives Reflowlotver-
fahren, mit dem das Wellenldten bedrahteter Bau-
teile vermieden werden kann. Die Anschliisse der
THT-Bauteile werden zum BSR (Back Side Reflow)
von unten in so genannte Softlock-Bohrungen der
Leiterplatte gesteckt, die so designt sind, dass die
Anschliisse gehalten werden und das Bauteil nicht
abféllt. Die Anschliisse diirfen nach der Montage
auf der Oberseite nicht iiberstehen. Danach wird




Workshops - intensive Diskussion in kleinen Gruppen

Lotpaste gedruckt, was alternativ auch zuvor mog-
lich ist. Das Léten erfolgt mit einer modifizierten
Reflowlotanlage, bei der wihrend des Lotens von
unten gekiihlt wird, so dass sich das THT-Bauteil
nicht zu stark erwérmt. Qualitét und Zuverldssigkeit
der BSR-Létverbindungen erfiillen die Anforderun-
gen. Bei 5 THT-Bauteilen ist das BSR-Verfahren
kostengiinstiger als Selektivloten. Zudem verkiirzt
sich die Gesamtprozesszeit. Bei Endress+Hauser
wurden bereits 2 Mio. Bauteile in BSR-Technologie
verarbeitet.

Uber Vakuumliten — Motivation, Anforderungen,
Iterationsschritte referierte Thomas Lauer, EADS
Deutschland GmbH, Ulm. Méglichst porenarme
Létverbindungen werden wegen entsprechender
Vorgaben, aus Griinden des Warmemanagements,
zur Vermeidung von auf Asymmetrien basierenden
Spannungen sowie zur Reduzierung des Priifauf-
wands bei der Rontgeninspektion angestrebt. Um
Porenarmut ohne die Zunahme anderer Lotfehler,
insbesondere von Lotbriicken zu erreichen, ist ei-
ne iterative Prozessoptimierung sinnvoll. Das gilt
auch fiir den Einsatz spezieller Lotpasten und von
Vakuum-Dampfphasenlotanlagen. Denn wenn bei
letzteren das Vakuum zu dynamisch ist, resultieren
Lotspritzer und -briicken, ist es dagegen zu wenig
dynamisch, resultieren mehr oder vergroferte Po-
ren. Thomas Lauer bemerkte abschlieBend, dass die
Forderung der IPC-A-610D, dass der Porenanteil
maximal weniger als 25 % der Létverbindung be-
tragen soll, unzureichend ist, denn es hat sich bei
entsprechenden CBGA-Lotverbindungen gezeigt,
dass bei Vibrationsbelastungen diejenigen in den
Eckbereichen brechen.

Umfrageergebnis belegt,
dass die Workshops gut ankommen

In den Workshops wurden unterschiedliche Themen
in kleineren Gruppen unter der Anleitung von Ex-
perten intensiv diskutiert. Die wichtigsten Ergeb-
nisse wurden am néchsten Tag allen Teilnehmern
présentiert.

Im Workshop 1, den Giinter Grossmann, EMPA,
Diibendorf, Schweiz, moderierte, ging es um die
Zuverlassigkeit. Lothar Pietrzak, ZEVAC AG, Gras-
brunn, fasste als Berichterstatter die Ergebnisse
folgendermafBen zusammen. In der Praxis bereiten
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Lotverbindungen meist keine Probleme fiir die Zu-  In den Pausengespréchen wurden Details er6rtert
verldssigkeit. Die Probleme kommen von den Kom-
ponenten. Die als Beispiele fiir typische Ausfélle de-
klarierten Bilder stammen oft von Belastungstests.

Der von Thomas Lauer moderierte Workshop 2
hatte laut Bernd Marquardt, Rehm Thermal Systems
GmbH, Blaubeuren-Seissen, folgendes Resultat.
Ein Standard fiir eine einheitliche Bauteilbeschrei-
bung, die auch sdmtliche Lotparameter umfasst,
wird gewiinscht. Ebenso Richtlinien fiir die Lottem-
peraturprofiloptimierung.

Mark Strahl moderierte den Workshop 3, als dessen
Quintessenz Giinter Herbold, Siemens AG, Miin-
chen, vortrug, dass der Erfolg vor allem davon ab-
hingt, dass alle gemeinsam an der Optimierung der
Prozesse mitwirken.

Thomas Kolossa, Balver Zinn Josef Jost
GmbH + Co. KG, Balve, erklérte zum von Dietmar
Birgel moderierten Workshop 4, dass 90 % der Teil-
nehmer wellenldten und davon 50 % Bleifreitech-
nik-Erfahrungen haben. Sie erwarten, dass sie min-
destens noch weitere 10 Jahre lang Wellenléten. Die
Bleifreifehlerraten sind mit demselben Layout nach
der Optimierung der Anlagen gleich. Lotbriicken
und Nichtbenetzungen sind die haufigsten Fehler.

Im von Uwe Wiesner geleiteten Workshop 5 ging
es um die Zusammenarbeit mit EMS-Firmen. Ha-
rald Grumm, Christian Koenen GmbH, Ottobrunn,
erklérte, dass die Teilnehmer die Partnerschaft als
wichtig betrachten, ferner eine genaue Spezifikati-
on des Produkts, einen Rahmenvertrag, die Zuliefe-
rer-Freigabe sowie umfassende Nachweise und die
Dokumentation von Problemen.

Die Teilnehmer des von Dr: Thomas Ahrens, Fraun-
hofer ISIT, Ttzehoe, betreuten Workshop 6 kamen
laut Berichterstatter Oliver Stetter, EKRA Automati-
sierungssysteme GmbH, Bénnigheim, zum Schluss,
dass die Qualifikation der Mitarbeiter fiir erfolgrei-
che (Reparatur-)Arbeiten die wichtigste Vorausset-
zung ist. Aber auch eine geeignete Ausriistung muss
zur Verfiigung stehen. -gk-
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PLUS 6/2008 5



