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Motivation

« Trends in der Elektronikfertigung:
» Kleinere Bauteile
» Verdeckte Strukturen
« Doppelseitige Bestuckung ...

Quelle: http://www.hw-wagner.de/de/smd-
baugruppen.htm

« Prufen der Baugruppen mit optischen Systemen allein nicht méglich

- Rontgen-Inspektion notwendig

« Evaluierungsmoglichkeiten fur die Rontgen-Inspektion

- anhand einer Fehlerbaugruppe winschenswert
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Grundlagen Rontgentechnologie




Grundlagen Rontgentechnologie h
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Grundlagen Rontgentechnologie

Prinzipaufbau Rontgen-Mikroskop Anlagenfoto
(Senkrechtdurchstrahlung)

Réntgenréhre

Quelle: Fa. GE Sensing & Inspection Technologies GmbH / phoenix-x-ray®
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Rontgenprufkorper- Rontgentechnik




Rontgenprufkorper - Rontgentechnik

« Rontgenprufkdrper (fur Senkrechtdurchstrahlung)

« Meist einfache Strukturen zur Prufung von Auflésung, Brennfleckdurchmesser
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Quelle: https://quart.de/produkte/pruefkoerper
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Evaluationsboards - Rontgentechnik

- Testboards enthalten typische elektronische Bauelemente

« Beispiel Aufbau am Testboard von Gopel

« (Ca. 800 Bauelemente in verschiedenen Orientierungen
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Entwicklung Fehlerbaugruppe
BGA - Manipulation




Lasermanipulation

« FUhrte bei gleichen Einstellungen zu nicht reproduzierbaren Ergebnissen
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Manipulation mit xyztec Sigma Lite

« Eindrucken der BGA Balls mit einem Sheartool (100 pm breit)
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Reflow-Ofen

Umschmelzen von Bauteilen
1. Mit Glaskugeln 2. Mit zusatzlichem Gewicht

- mit Keramikplatte (ca. 2g) - plane Flache auf Balls
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BGA Manipulationen

VergrolRerte BGA Balls Glaskugel in Void & neben dem Ball
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Sputtern

e 3x3min (15 mA) = Schichtdicke ~ 20 nm
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In-Situ Loten

Bauteil in In-Situ Kammer & Loétprofil mit Vakuum

Temperatur-Testprofil
! !
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Versuchsaufbauten BGA - Ergebnisse

- 8 BGA Balls gebohrt und mit Glaskugel gefullt

« Lotpastendruck: KOKI Paste (100 pm)

e Lotverfahren: In-Situ (Vakuum: - 60 kPa, ca. 10 s)

« Alle Kugeln enthalten

« Voids in Rontgenaufnahme sichtbar
« Definierte Durchmesser (96-105 pm)
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Manipulation Baugruppe




Auswahl Bauelemente

Typ

Transistor DPAK TO-263AB

IC TDSONS8

IC-QFN QFN36P05 Pitch 0,5 mm
|IC-QFN QFN24P065 Pitch 0,65 mm
IC BGA64P10 Pitch Tmm

IC BGA64 P05 Pitch 0,5 mm

IC BGA48P08 Pitch 0,8 mm
Schirmblech Warth Elektronik - 36903205S 20 mm x 20 mm

Markierte Bauelemente wurden flr den Aufbau der Leiterplatte genutzt
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Manipulation Baugruppe - Manipulationsschema

BGAs bohren Lotpastendruck
Leiterplatte
Au-Ag-Kugeln .
bestlcken Bayte|le auf Transistor
Leiterplatte -— QFN
Lotpastendruck manipulieren & -
P bestiicken Schirmblech
BGA In-Situ
Sten Reflow-Loten

\ Kontrolle /
Rontgen/
Mikroskop

BGAs
Bestuicken/
Kleben auf
Leiterplatte

Kontrolle
Rontgen/ — Testboard
Mikroskop
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Manipulation Baugruppe - Manipulationsvarianten

2021.04.2911:2

Schirmblech mit Alufolie Transistor TO-263 mit QFN24 mit Glaskugel
manipuliert Alufolie manipuliert angekippt
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Manipulation Baugruppe - Ergebnisse

O

* Manipulierte Bauteile markiert

e Zu kurze Alufoliestreifen - kein Halt

1202/€0 159

* QFN durch Glaskugeln (unter einer Ecke)
angekippt

« BGAs geklebt - zuvor kein Lotpastendruck
- zweites Aufschmelzen verhindern
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Leiterplatte - Ubersicht

* Manipulierte Bauteile
hervorgehoben:

- rot: Fehler nicht erzeugt

> grun: Fehler erzeugt
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Zusammenfassung & Ausblick




Zusammenfassung & Ausblick

Manipulation BGA
« Bohren > (Doppelt-) beschichtete Glaskugeln bestticken-> In-Situ Loten (unter Vakuum)

Manipulationen weiterer Bauelemente
« Alufolie » keine Verbindung zwischen BE und Pad (Transistor und Schirmblech)
« Kugeln unter QFNs und anderen flachigen BE fUhrt zum Kippen
« Keil unter BGA (schrag stellen) > ,Kissing Ball” (nicht auf Leiterplatte enthalten)

« Ergebnis: Leiterplatte mit definierten Fehlerstellen zur Evaluation von Rontgen-Inspektionssystemen

Ausblick

« Aufbau komplexerer Schaltungen
« Evtl. bereits existierende Schaltungsentwurfe manipulieren

« Elektrische Funktionen nutzen (Prafmaoglichkeiten einbauen)

« in Anlehnung an Gopel Testboard - Manipulation der Druckschablone fur weitere Fehlerbilder
« Aufstellen von SMD Bauteilen (Tombstone-Effect)
e Kurzschlusse (durch Drucken)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




Gopel Testboard - Schablone : it
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