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TDMA - Eine kurze Einfuhrung in die Problematik

Die Entwicklungen der Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik sind durch eine
fortschreitende Miniaturisierung und der parallelen Erhdhung der Komplexitat der
resultierenden elektronischen Komponenten gepragt, welche in der Literatur mit dem
Mooreschen Gesetz und weiterfuhrend mit den Begriffen ,More Moore® und ,More
than Moore“ beschrieben sind. Der Ubergang zu nanoskaligen Strukturbreiten in der
Halbleitertechnik zieht durch die damit einhergehende Miniaturisierung auf allen
Systemebenen einen Paradigmenwechsel in der weiterverarbeitenden Aufbau- und
Verbindungstechnik (AVT) nach sich, wo Halbleiter, Bauelement und Baugruppe zu
einem System bzw. Package verbunden werden und malgeblich zur Qualitat
elektrischer Erzeugnisse beitragt. Somit ist die Entwicklung der Elektronik untrennbar
mit der Entwicklung der zugehoérigen AVT sowie der Entwicklung der fir die
Qualitatskontrolle eingesetzten Methoden und Verfahren der notwendigen Pruf- und
Inspektionstechnik verbunden.

Eine zusatzliche Herausforderung erfuhr die Packaging-Entwicklung durch das
Inkrafttreten der EG-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung
bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (kurz: RoHS) am
01.07.2006, welche den Einsatz bleifreier Lote fur die Herstellung elektronischer
Baugruppen in weiten Teilen der Industrie vorschreibt. Ausnahmen bestehen
hauptsachlich noch in der Elektronik fur Luft- und Raumfahrt und im
Automobilbereich.

Bereits im Vorfeld der Gultigkeit dieser Richtlinie und erst recht seit ihrer EinflUhrung
wurden sowohl im Rahmen von geférderten Projekten als auch durch die praktische
Nutzung bleifreier Lote in der Industrie Wissen, Erfahrungen und Vorgehensweisen
fur die meisten Bauelemente und Technologien zur Produktion zuverlassiger
elektronischer Baugruppen und Gerate gewonnen. Dabei zeigte sich aber auch, dass
es eine grof’e Zahl von Bauelementetypen und Gehausebauformen gibt, die nicht fur
die hohen Peak-Temperaturen beim Loten von bleifreien Loten spezifizierbar sind.
Dies betrifft beispielsweise SMT-Elektrolytkondensatoren, Kunststoffkondensatoren,
Suppressordioden, Transformatoren und Spulen, Mikroprozessoren, Resonatoren,
optoelektronische Bauelemente (z.B. LEDs), Relais und viele weitere. Dies trifft in
besonderem Malde auch auf zuklnftige Bauelemente wie z.B. MEMS zu.

All diese Bauelemente mussen nach der Bestuckung und dem Loten der
Uberwiegenden Anzahl der Bauelemente in aufwandigen Einzelprozessen
nachbestlckt und selektiv geldtet werden. Meist geschieht dies in Handarbeit. Aul3er
dem o6konomischen Nachteil zusatzlicher Fertigungs- und Prifprozesse bringt diese
Verfahrensweise auch Einschrankungen in der Zuverlassigkeit solcher Produkte mit
sich. Entsprechend Abbildung 1 sind solche Einschrankungen aber in weiten Teilen
der Industrie nicht akzeptabel.

Insbesondere gilt dies fur Automotive-Elektronikzulieferer, fur die zwar der generelle
Zwang zur bleifreien Produktion erst ab 2016 gqilt, die aber schon heute alle
Neuentwicklungen und Modulvariantenentwicklungen bleifrei ausfuhren mussen.
Diese Neu- und Weiterentwicklungen mussen fir eine kostengulinstige und effiziente
Fertigung konstruiert sein, um die Wettbewerbsfahigkeit im internationalen Malstab
bei sehr hohen Lebensdauer- und Zuverlassigkeitsanforderung (= 20 Jahre,
= 300.000km - siehe ebenfalls Abbildung 1) zu gewahrleisten.
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Anforderungen an die Lebensdauer

Abbildung 1: Anforderungen an die Lebensdauer elektronischer Baugruppen nach
Einsatzgebiet

Ziel der hier vorgestellten Erkenntnisse und Ergebnisse des Projektes TDMA
(Thermisch induzierte Damage-Mechanismen elektronischer Baugruppen und
Ableitung von Korrekturmal3inahmen) war die Evaluierung von strukturellen und
funktionellen Schadigungsmechanismen an nicht fir bleifreie Fertigungstechnologien
spezifizierten Bauelementen bei Prozessierung in Standardtechnologien fur bleifreie
Elektronik mit Loéttemperaturen < 260°C und die Entwicklung von technischen
Lésungen zur Anpassung der Technologien und der Spezifikationen zum Erreichen
hochzuverlassiger Baugruppen unter 6konomisch gunstigen Bedingungen. Die an
der erfolgreichen Durchfuhrung des Projektes beteiligten Firmen und Institute zeigt
Abbildung 2. Die dabei entstandenen Testboards sind in Abbildung 3 zu sehen.
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Abbildung 2: Das TDMA-Konsortium

Da sich die Elektronikfertigung in Deutschland besonders durch komplexe
hochinnovative Baugruppen mit hohem Qualitatsanspruch auszeichnet und von
einem hohen Exportanteil gepragt ist, stellt diese Entwicklung auch
gesamtwirtschaftlich einen Beitrag zur Festigung des Wirtschaftsstandorts
Deutschland dar und wird explizit vom ZVEI gefordert und unterstitzt.
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Abbildung 3: Im Projekt TDMA entwickelte Testboards

Im Laufe des Projektes entstanden ca. 100 GByte Daten (Bilder und Messwerte),
deren vollstandige Aufarbeitung und Bewertung noch Zeit in Anspruch nehmen wird.
Schon jetzt kann man sagen, dass viele Bauelementetypen robuster sind, als ihre
Spezifikation erwarten Iasst. Trotzdem gab es Ausfdlle, die eindeutig auf
thermomechanischen Stress zurlckgefluhrt werden konnten (z.B. Drahtabrisse in
Ubertragern). Mittels der extremen Inspektionstiefe konnte zwischen Ausfallen bzw.
Vorschadigungen durch die Fertigung und Ausfallen durch die Zyklierung
unterschieden werden.

Ein unerwartetes Ausfallbeispiel durch hohen thermischen Stress wahrend der
Fertigung zeigt die folgende Abbildung. Hierbei handelt es sich um einen
Sperrwandler (untersucht mittels Rontgen-CT), bei dem sich der Schutzlack um den
Wickeldraht durch die thermische Belastung verflichtigt und damit zum
Windungsschluss gefihrt hat.




Abbildung 4: Sperrwandler in Falschfarbendarstellung — links fehlerfrei, rechts mit
WindungsschlUssen (siehe weile Pfeile)

Mit diesem Workshop soll dem Anwender aus der Industrie eine erfolgversprechende
Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch kritischer Bauelemente, die das
Potenzial zur Losung der oben genannten Aufgaben hat, vorgestellt werden. Im
Mittelpunkt stehen dabei vor allem die Experimente, die Untersuchungsmethoden,
die dafur notwendige bzw. vorgeschlagene Hardware und die Aufbereitung der Daten
in einer wissensbasierten Entscheidungshilfe.




Thema 1
Die Wiinsche der Elektronikindustrie und das Projekt TDMA

Bernd Enser - Sanmina-SCI Germany GmbH

ZVE|:

Die Elektroindustrie

ZIM-VERBUNDPROJEKT TDMA

,,Die Wiinsche der Elektroindustrie und das
Projekt TDMA*

Vortragender: Bernd Enser, SANMINA Germany GmbH

Date: 27.11.2013

BegriiRung ZVEI:

Die Elektroindustrie

Bernd Enser
Director Quality and Operational Excellence — Sanmina EMEA

Global Automotive Operations

History:
- 12 years with Alcatel — Switching Systems

- 10 years with Sanmina (Quality and Operations)

= 10 years with ZVEl (FG4, AKQ, APG Autom., others)




ZVEI:

Inhalt Die Clektroindustrie

1) ZVEI - Der Verband und seine Organisation
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Zentralverband Elektrotechnik-und
Elektronikindustriee.V. ZV€I

Die Elektroindustrie

1.600 Mitgliedsfirmen und
4 Korporativorganisationen

Kompetenznetzwerk mit mehr als 5.000
ehrenamtlichen Experten

Know-how von 150 Mitarbeitern

GréRte Vertretung der Elektrotechnlk- und
Elektronikindustrie in Europa

Einer der mitgllederstirksten Verbinde
dieser Industrie weltweit
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Die deutsche Elektroindustriein Zahlen ZVEI:

Die Elektroindustrie

Beschaftigte in Deutschland

Ende 2012: 842.000 (+ 48.000 seit April 2010)

Beschaftigte bei deutschen

Unternehmen im Ausland: SEepi
Umsatz 2012: 171 Mrd. Euro (Vj. 178 Mrd.)
davon mit Auslandskunden 81,6 Mrd. Euro (Vj. 83 Mrd.)

Aufwendungen fir Fuk 2012 13,5 Mrd. Euro

Anteil der ZVEI-Mitglieder liber 80 % der Elektro-Industrie

Der ZVEI - Ein starker Partner Zvel

Die Elektroindustrie

Ansprechpartner in den Bereichen:

ZVEl: + Energy
* Industry
Zontralverband Elektrotechnik- —
und Elektronikindustrie + Components, Mobility & Systems
Ihr starker Partner

+ Life, Health & Home

+ Interessenvertretung auf nationaler und
internationaler Ebene

+ Biindelung von Technologie- und
Marktinformationen

+ Plattform fur Meinungsbildung und
Erfahrungsaustausch

+ 28 Fachverbande und 11 Abteilungen und
Referate

Fuse ©
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Unsere Themen

ZVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEl:

Die deutsche Elektroindustrie

10 Positionen
fir das Wahljahr 2009

+ Konjunktur und Wachstum

+ Forschung und Innovation

+ Bildung und Nachwuchsférderung

+ Corporate Social Responsibility

+ Energieeffizienz

+ Sichere Energieversorgung

+ Elektromobilitéat

+ Effiziente Verkehrskonzepte

+ Gesundheitsinfrastruktur und -wirtschaft
+ Ambient Assisted Living

Fooe T

Aktuelle Arbeitsgebiete ZVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEl:

Netz. Werk. Zukunft.

Visionen schaffen = Impulse geben.

Jhswsburicht 201112012

+ Strukturen und Methoden der
Forschungsforderung

+ Technologie-Roadmaps

+ Freier Warenverkehr, Standardisierung,
Zertifizierung, Akkreditierung,
Marktuberwachung

+ Patent- und Produkthaftungsfragen, QSV, AGB

+ Energiepolitik, Versorgungssicherheit,
Energieeffizienz

+ Zollrecht, Handelshemmnisse

+ Altgerateentsorgung und ElektroG

+ WEEE, EuP, REACH, RoHS

+ Schutz geistigen Eigentums und Bekampfung
von Produktpiraterie

12




Uberblick ZVEI-Fachverbinde

ZVEI:

Die Elektroindustrie

+ Automation

+ Batterien

+ Consumer Electronics

+ Electrical Winding & Insulation Systems
+ Electronic Components and Systems

+ Elektrobahnen und -fahrzeuge
+ Elektro-Haushalt-GroBgerate

+ Elektro-Haushalt-Kleingerate
+ Elektro-Hauswarmetechnik

+ Elektromedizinische Technik
+ Elektroschweillgerate

+ Elektrowerkzeuge

+ Energietechnik

+ Fahr- und Freileitungsbau

+ Installationsgerate und -systeme
+ Kabel und isolierte Drahte

+ Licht

+ PCB and Electronic Systems

+ Satellit & Kabel

+ Sicherheit

+ Starkstromkondensatoren

+ Transformatoren und
Stromversorgungen

Aufgaben der Fachverbédnde

ZVEl:

Die Elektroindustrie

. + Meinungsaustausch und Informationen zu
g wirtschaftlicher Lage und aktueller
Marktsituation
= + Information liber technische Trends (Roadmaps)
und Umweltfragen

+ Standardisierung in Abstimmung mit anderen

Verbanden

+ Mitgestaltung Leitmessen

+ Meinungsbildung durch Offentlichkeitsarbeit

+ Zusammenarbeit auf europaischer Ebene
+ Produktiibergreifende Themen in Arbeitskreisen

13




Kontakt ZVEl:

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik und
Elektronikindustrie e.V.

Lyoner StraRe 9 « 60528 Frankfurtam Main

Fon: 069 6302-0 « Fax: 069 6302-351
Mail: zvei@zvei.org = www.zvei.org

Wer sind wir... ZVEI Organisation ZVEI.

Die Elektroindustrie

MITGLIEDERVERSAMMLUNG FV ECS UND PCB-ES

VORSTAND FV ECS VORSTAND FV PCB-ES

A CHCRUPPC FACHCRUPPC o FACHCRUPPC ACHCRUPPE FACHCRUPPE
L 5ETRO- mEEOA YT aurrs BESTOCRUNG INTEGEISRTE
MCORMISOI TECMMIK SCHICHT

A L CNTE SCMALTUNGEN
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Wer sind wir... Beispiele fiir Geschiftsbereiche

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Communications

Enterprise Computing & Storage

]

D

Multimedia

Industrial & Semiconductor

Defense & Aerospace

B

Medical

F

Automotive

e

Clean Technology

Mitglieder der beiden
Fachverbande arbeiten
u.a. in den links genannten
Geschéaftsbereichen.

Die technischen Herausforderungen
im Speziellen auf die Fertigung

von PCBAs sind im Wesentlichen
Identisch.

Die Technische Kommission
Plattform und Schnittstelle

Leitfaden

WeiBbticher
papiere

Positions Umweltschutz

Checklisten
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ZVEI:

Die Clektroindustrie

Inhalt

2) Historische ZVEI Aktivitaten zum Thema

p— -
=

ZVEIl AVT Guideline — References ZVEI:

Die Elektroindustrie

Historical view on AVT quideline:

« Major trigger of “AVT Guideline” was the change from leaded
connections to “lead free” connections on PCBAs.

« Focus was on componentcompliancy to higher temperature
range and relation to manufacturing process characteristics.

+ While working on above mentioned items, it turned out that
scope should be maybe extended as there are much more
indications and inter-relations to be taken into consideration.

*+ PCB as one of the main components inthe BOM
* Reliability of PCBA and relation to mission profile

» Otherstandards and guidelines, being affected or
standingin relation to above topic

16




ZVEIl AVT Guideline — References ZVEI:

Die Elektroindustrie

Main Targets of Guideline:

« AVT guideline is a comprehensive document, describing
major challenges and solutions how to deal with thermal
mission profiles for “lead free” soldering processes and its
affect to used materialand components.

« ltwas firsttime that aspects like component characteristics
are mirrored to manufacturing process setups and impacts.

« ltrespects and describes main challenging areas, like PCB,
active and passive components but as well actual
requirements of existing standards.

+ |t offers and describes already “proven by use’” cases and
demonstrates how to transfer such results to new
applications.

ZVEl:

Inhalt Die Clektroindustrie

3) Guideline ,,Aufbau und Verbindungstechniken* im Detail

17




ZVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEl AVT Guideline — Details

Inhaltsverzeichnis:

* Pb-freie Aufbau- und Verbindungstechnik
+ Bauelemente

« Schaltungstrager (PCB)

* Prozesse

+ Board level Reliability

« Normung

+ Zusammenfassung

« Literatur
+ Anhang
+« Checkliste PCB

* Qualifikationsergebnisse Bauelemente
*+  Normen

Schadigungsbeispiele
+ PPAP Informationen

Customer Specific Checklist

ZVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEl AVT Guideline — Details

Resumee:

« Guideline AVT stelle umfassenden Leitfaden hinsichtlich
Aufbau-und Verbindungstechniken dar

¢ Inhalte sich sehr praxisorientiert und hinsichtlich des
Detaillierungsgrades mit den entsprechenden Anlagen sehr
effizient gestaltet

« Spezielle Detaillierung hinsichtlich Schlisselthemen (z.B.
Leiterplatten) ergdnzen bisherige Industriestandards durch
Komprimierung von Fachwissen

« = Gutanwendbare Guideline

18




ZVEI:

Inhalt Die Elektroindustrie

4) Referenzen zum ,, TDMA Projekt*

=

Thermal caused Damage mechanism for electronic
components / assemblies and its prevention Zvel:

Vorsitzer: Prof.Dr. Wolter — TU Dresden Die Elektroindustrie

1. Initiative

2. ZVEIl AVT Guideline — References
3. TCDM Project - Highlights

4. TCDM Project —Main outputs

5. Summary and Outlook

Vortrag Electroncia 2012

19




Referenzen zum TDMA Projekt Zvel

Die Elektroindustrie

... im Wesentlichen:

+« TDMA wurde im Nachgang zur bereits bestehenden ,,AVT-
Guideline“ initiiert.

+« TDMA Rahmenbedingungen stellten sowohl zeitlich, als auch
inhaltlich eine ideale Ergédnzungsplattform zu ,,AVT*“ dar.

« Mdglichkeitder Teilnahmen als ,,assoziierter Partner*
ermdoglichte fiir groBere Unternehmen eine gewisse
Einflussnahmen auf die ZielgroRen des Projektes.

« ZeitlicherRahmenvon iiber 2 Jahren erméglichte
umfassendere Praxisanalysen.

+ Teilnahme von Universitat und Fraunhofer Institut ermdéglichte
fundierte Analysen unter Einbeziehung von entsprechendem
Equipment.

Referenzen zum “TDMA” Projekt ZVEI:

Die Elektroindustrie

Kernpunkte:

¢« Umsetzung des “AVT-Inhaltes” in Referenzschaltungstrager

« Erstellungeines Qualifikationskonzeptes zur Herausarbeitung
der thermisch induzierten Schadmechanismen

« Entwicklungvon Analysemethoden/ -werkzeugen auch im
Hinblick einer industriellen Anwendung

« Verifizierung der Ursache-/ Wirkungsparameter

+« Zusammenfassung des erarbeiteten Wissens in einer
entsprechenden Datenbank

+ Erstellung einer Interaktiven Datenbank zur Ubertragung des
Wissens auf neutrale Prozess

20




TDMA - Expected Project Results ZVEI:

Die Clektroindustrie

+&+ B

Knowledge Qualification Online
Based Decision Recommendations Monitoring

\\Matrix ‘/
Y

System
Solutions

TDMA-Hardware ZVEI:

Die Elektroindustrie

Development of ,,Online Monitoring
Solution

« Development of a system (IC TEST) to verify

« electrical contact; Software- and Hardware functions
of components

« Development of a system (LI MESS) to verify
= E.g. LED function and their brightness degradation

« Development of a system (Onli Mon) to verify
= Soft- and Hardware functions of units

« LabView Program for its control

« Multiplexer unit with 160 channels

21




TDMA IC Test ZVEI:

Die Clektroindustrie

- Measurement of max. 8 ICs with each 64 controlled Pins

- Control and measurement by PicoLog 1216
- Function control and data log via LabView-Programm

TDMA OnliMon ZVEI:

Die Elektroindustrie

4 components per channel + temperature measurement

6 times MUX for online measurements on LTM-Boards

RS232-interface to PC (preparation for USB)

Each port can be configures individually for R, L, C or LED
- Connection to160fach MUX, program control and data logger via PC (LabView)

22




»Knowledge based decision database“ |

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Projekt-Interface

Bauelement 1...n
Elektrische Daten
Mechanische Daten
Prozessvorschrift

., Prozessrezept 1 (Referenz)
Fertigung nach Herstellervorgaben

Ch L 1 ' |

‘ Charakterisierung nach n T-2yklen

Charakterisierung nach Ausfall

L) Prozessrezept 2
2.8. bleifreier Standardprozess

Charakterisienung nach Fertigung
Charakterisierung nach n T-Zyklen |
Charakterisierung nach Ausfall

Prozessrezept n
2.8. bleifreier HI-Prozess

Charakterisierung nach ...

>

Nutzer-Interface

Eingabe
Bautellliste
Geplantes Prozessrezept

Ausgabe
Enthaltene Bauelemente mit
- Prozessvorschrift

Abweichungen vom
geplanten Prozessrezept
Lebensdauervorhersage
bei Nutzung des abweichen-
den Prozessrezepts
Bilder zu erwartender
Schadigungen

Angepasste Prozessrezeptur fir

1

1

|

: hohe Lebensdauer
i

I

1

I ur neuer

' nach eigenen Versuchen

Fuse 29

Inhalt

ZVEI:

Die Clektroindustrie

5) Positiondes ZVEI zum ,,TDMA Projekt“

I

Fuse
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Position des ZVEI zum “TDMA” Projekt ZVEI:

Die Elektroindustrie

Management:

Das ,,TDMA* Projekt wurde bislang dem Vorstand im ZVEI
Fachverband PCB-ES und ECS vorgestelit

Weiterhin wurde auf der Electronica 2012 im ZVEI Market Place
eine Projektiibersicht gegeben

Generell besteht Interesse am Inhalt sowie an den Ergebnissen
Im Speziellen sind die ,,Monitoring Tools“ sowie die ,,Interaktive
Datenbank® von starkem Anwenderinteresse, da sich hier
eventuellin Zusammenhang mit,,Robustness Validation*
entsprechendes Einsparungspotential ergeben kénnte

Dazu wére es notwendig die Inhalte des ,, TDMA“ Projektes
entsprechend aufzubereiten und in ein paar wenigen Seiten
darzustellen

Position des ZVEI zum “TDMA” Projekt ZVEI:

Die Elektroindustrie

Grundposition:

Der ZVEIl ist gerne bereit, die Synergien zwischen ,,AVT“ und
» TDMA* unter Einhaltung der Interessen seiner Mitgliedsfirmen,
zu unterstitzen.
Unter diesem Aspekt wurden bereits wahrend der
Projektplanung von , TDMA“ folgende Themen implementiert

* Online Monitoring

» Interactive Knowledge Database
Zur Verifizierung der Projektergebnisse, sowie zur
entsprechenden Umsetzung im industriellen Serienprozess,
sollten nun Referenzfirmen angeworben werden, welche sich
ggf. bereiterklaren, die durch ,,TDMA* entwickelten Prozesse,
Werkzeuge und Softwareanwendungen, zu testen.

24




Position des ZVEI zum “TDMA” Projekt ZVEI:

Die Elektroindustrie

Grundposition:

+ Die gewonnenen Ergebnisse kbnnen dann innerhalb der ZVEI
Arbeits-und Fachgruppen, vorgestellt werden.

« Demnachwiirde nicht nur ein entsprechender Sachstand
kommuniziert, sondern auch eine Verbreitung von Wissen und
Kenntnissen angestrebt.

« Diejenigen Mitgliedsfirmen, welchen das Konzept entspricht,
konnen dann auf die Mitglieder des TDMA Projektes zugehen
und sich ggf. Werkzeuge oder Software beschaffen.

+ Freeware kann nach entsprechender Validierung und
Qualifikation und insofern hier keine Urheberrechte betroffen
sind, auch iiber ZVEI Netzwerk verlinkt werden.

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Thema 2
Bauelemente, Prozesse und Versuche — Das Vorgehen in TDMA

Klaus Wilke & Jorg Strogies — Siemens AG

SIEMENS

© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Unrestricted

PIOJENE . < o : . SIEMENS

Thermisch induzierte Damage-Mechanismen elektronischer
Baugruppen und Ableitung von Korrekturmainahmen (TDMA)

Ableitung und Definition der Handlungsbedarfe aus

ZVEE:Aklivitziten (L eitfaden) stand, dentifiation der Defizite
AL. it der n 1y _:"n Arbeit:
dor L it d
Sicht Fogetechnik (Reflow, Webe, Selekinr, Rework) / Zuvetivsighet = Lotwarmebestandigkeit bis 260°C ist nicht
- Zuveslissige Verbindungshidung durchgangig gesichert
\hm_thhlhdm Frohausfalie
- + Standards sind nicht bzw. nicht einheitlich
- vorhanden
T e s P + Besonderes Defizil bei syslemischen
Valdston / R Anforderungen insbesondere Wechselwirkung
(2B.3x260%) 042008 Bauelemente- und Baugruppenzuverlassigkeit
-}p.w»gw shne sinkelliche Standaeds (Teet, Profs, Trmax, Lot), fmenspeziachs Ver- *» Nolwendigkeil der Uberwindung dieser
Herausforderungen und zweckmafige Bearbeitung
) Miniaturssprangsadobge in der Elektronik fahren 2a imener leineren uammzmamm in einem fokussierten Verbundprojekt
une infolge . Pirhel e L
Férderumgebung Konsortium
= Projekttrager des Bundesministenums fir Wirtschaft e .
und Technologie (BMWi) l, Ol" g 5"“\“’! ﬁhm!dg e aIMH (infineon
[
e g s Quuel.  =d I SIEMENS
<+ AF  Arbeitsgemeinschaft industriclier VAMMINA:EL
Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e\ e clac 2ubunt gebon
zM "EIMA Sl o
("’ DRESDEN < " —
= Zenbiales Innovalionsprogramm Millelstand (ZIM)

@& Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Bauelemente, Prozesse und die Versuchsmatrix

Gliederung

» Stand, Identifikation der Defizite beziiglich Beschreibung thermisch sensitiver
Bauelemente

» Bauelementekategorien und spezifische Herausforderungen

* Konzepte der experimentellen Untersuchungen des Bauelementeportfolios,
systemisches Herangehen bzgl. Beschreibung Prozessierbarkeit und Technische
Zuverlassigkeit

» Ableitung der Versuchsmatrix
* Beschreibung Setup der Versuche

* Inspektionsanforderungen und Struktur im experimentellen Ablauf

@© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
- Unrestricted -
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Ausgangssituation/Herausforderungfiir ZVEI-Arbeitskreis und nachfolgendes Projekt TDMA:
Nicht prozesskonforme Bauelemente (Status Abfrageninnerhalb der Siemens AG aus dem
Jahre 2008)

SMT-Bauteile:

- Zweipoler (Chip-Bauelemente): zB. C-C, C-R mit AgPd-Anschlissen, Suppressordiode

- Aktive SMD’s:zB. SOT 223, T max 235°C

- Aluminium-Elkos: nur eingeschrankt reflowgeeignet, verschiedene Hersteller, T max nur 235...240°
oder T max nur 230...250°C

- Kunststoffkondensatoren: zB.: T max 230°C

- Resonatoren, zB - 220°C, 85

- Transformer

- Microprozessor, T max 240°C

- Elektromechanische Bauteile (zB.: T max 230...240°C oder T max 225°C

- Quarze, Filter, zB.T max 240°C, T max 230°C; Wave Filter
- Wickelgtter, zB., T max 220°C oder T max 215°C

- Sicherungen, z.B. T max 136°C

- Area-Array-Bauteile, zB. T max 240°C

- Optoelektronische BT. T max 99°C, LED’s

- Akustik-BE, zB. T max 210°C oder T max 99°C

- Relais

- Steckerstifte

Konsequenzen

THT-Bauteile:
- Kondensatoren, zB. 105°C /10 min oder 120°C
- Folienkondensator, zB. 260°C/ 10 s

Seite 4 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke

Zwang zu kostentreibenden
Sonderverfahren bis hin zur
manuellen Létung

Zuverlassigkeitsrisiken bei
grenzwertiger Verarbeitung in
Massenlétverfahren

@ Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
- Unrestricted -
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beispiel fur problematische Situation — Bauelementekategorie Wickelguter:

Problem: lsmneny fak

Spulen brechenim bleifreien Lotprozess,
trotz Einhaltung der Supplier T-Vorgaben

Fazlt

Mossung Spezifikation | Swus
I | |

l\ll‘l&t,‘.'nl 150°C.200°C 7 AMJ?‘\
= 161 =
Max. Zok Goae 200C o 708
; v
[ zoe ceor 70 [ e
[ Maax. Tompeeatur 200G L 20C
Ao L sen VOM Horteor vOIegenen Herernen.

© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beispiel fur problematische Situation — Bauelementekategorie Widerstand
(THT-Bauform):

Taking this into consideration, then, the profle that ACP recommends is as follows on

Problem: table 1 and figure 1.

Potentiometer lassen sich nicht stellen
nach bleifreiem Wellenléten.Kunststoff
méglicherweise thermisch beschadigt.

l “ Tabl 1 Snaws @ pAFAMELEs CONSIGEEd for M8 SOI0Nng profle in Houe 1
£ g

Carbon

(P::tentiometers <« MuTemm M0

00

23 Terminals and solderability P Couling: §°Clsec
L] ion ensures ibility with the ing systems for g:
- wave soldering E
- reflow soldering (infrared IR; vapor phase) -1
g 100
Dumansians in mm
ELE AR PN
s g 31 _BRAE
3l 4 0
3 o m an L] m 1 17 a0 180
Time (seconds)

Figure 1 shows the profile recommended by ACE

& Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beispiel fur problematische Situation — Bauelementekategorie mechanisch-
elektrische Komponenten: Leiterplatten

- Typische Fehlermodi aus Analysen

Thermische Besténdigkeit, Delaminations-
festigkeitin den bleifreien Lotprozessen:

Rissbildung in Lage

Durch Eigenschaften der ausgewéhiten
Basismaterialien und LP-Herstellungsprozesse
bestimmt.

Hauptparameter: TZGOfZSBv Tdelamv T decomp: Tg,
CTE, Feuchteaufnahme.

geforderte Feldeigenschaften, wie max. Temp.,
bestimmenu.a. weiter die
Basismaterialauswahl

© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Mindestangaben in Datenbléttern aus fertigungstechnischer Sichtzur sicherenBe-
wertungder thermischen Prozesskompatibilitdt (zumeist so noch nichtvorzufinden):

1) Allgemeine Angaben:

- max. Anzahl aufeinanderfolgender T-Prozesse (Létvorgénge + Art (Reflow / Welle / Selektiv...))
- Eignung SMD flr Wellenldten (Kleben + Loten)

- Eignung THD fiir Reflowldten (THT Reflow/ THR)

- Angabe, worauf sich T-Werte beziehen: Gehéusetemperatur Oberseite

2) Diskrete Angaben:

A) fiir Reflowldtprozesse (Forced Convection & Vapor Phase)

- Beschreibung einer Hullkurve, unter der das Profil frei
gewahlt werden kann. I

-T Peak

-t T=217°C

- Zeitim Peak: t poox =t roqpeak -5«
- max. ansteigender Gradient (+AT/At) L |
- max. abfallender Gradient (-AT/At) ) ™
- Profillange: 50°C - 217°C abfallend (RT = Peak eher nicht so gut)

- Vorheizung: T-Bereich 150°C...190°C, linear / Sattel

@ Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

B) fiir Wellenl6tprozesse (Vollwelle & Selektiv)
- geeignet fur Vollwelle / Selektivwelle: ja / nein
- max. Léttemperatur (Temperatur Lotbad bzw. Lotwelle; T gag > T wele)
z.B. 320°C (Temperatur hdher beim Selektiv-Wellenlttprozess, schlieltt Temperatur beim
Voliwellenléten (z.B. 260°C / 265°C) mit ein)
- max. Aufheizgradient, max. Abkdhlgradient

- max. Lotkontakizeit (z.B. 10 s), entspr. t 1. 517:c i [

- T max Vorheizung (z.B. 120...140°C) B

- Lotzeit: z.B. 50°C ... < 217°C abfallend (nach der Welle) o

- X mal erlaubt

@© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

C) fiir Handl6tung

- in Anlehnung an Wellenlétprozesse bezligl. Temperaturen, Zeiten, Gradienten

D) fiir Rework / Repair

- Profilvorgaben entspr. Reflowlten
(bei Reparaturprozessen unter Nutzung Heilgas / IR)

- bzw. entspr. Wellenléten
(beim Handléten)

@ Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beschreibung der thermischen Sensitivitdt von SMD - Plastic Packages etabliert

T

Temperature c

Anforderungen fir Plastic Packages

Abstufungen Dicke und Volumen

= Zielrichtung bleifreie Verarbeitung mit SAC-Loten,
Zusammenspiel Feuchte-und Temperaturbelastung

Table 42 PoTree Process - Classification Temperatures T}

B Time 347 b Frat

Time =

Figars 8.1 Clasaieation Prafie (Net is seain)

IPC/JEDEC J-STD-020D.1
March 2008

Teilweise Notwendigkeit der Verarbeitung von Packages mit niedrigerer zuldssiger Package
Peak Temperatur (beispielsweise 240°C) — Erkenntnisgewinn zu vorhandenen Reserven

notwendig

& Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beschreibungderthermischen Sensitivitdt von Bauelementen, die nicht unter Kategorie der Molded

Table -1 Wave Solder PSL Classification

Plastic Packages fallen uneinheitlichund teilweise auch hinsichtlich der Verarbeitbarkeit liickenhaft

Klassifizierung gemaf Norm “Classification of NonlC Electronic Components for Assembly Processes” ECA/IIPCIJEDEC J-
STD-075 (letzte Verslon 08/2008) — bisher aber eher geringe Akzeptanz und Anwendung bei Komponentenlieferanten
Heschreibung der Komponenteneigenschatten bzgl Reflow- und Wellenléiten

FEL Classification s the compument process senaltive™ Classification Temp (T,) Besctueibung der sensiliven
wo | e | Komponenten mit
Wi s, 275 *C Lisor Mavimum ard Suppler Mnimom) Buchstabencode
W2 Yos, ki
w3 You 265 C
[ Yo, 200 'C ”
3 Yo, 256 °C
we Vo, 250 °C
WT Yy, 245 °C
wa Yos, 240 C
" e = Beschreibung weiterer Einschrankungen
e Y P ———
Bote . Tha component has Seen et 13 be procens fentive bl e dandand doss ol specly the proceis senatoty sxceghons The Guppler st l
i LAt L HoccePmACY MM fetea AN S
Table 52 Refiow Soloer P5L C BLE S 3
P5L Clasasication s the component process sensitive T Tema (T.) *:.
"o o £
Fr vos, Wk [ €
Rz Vs, WA ]
a3 Vou, WA [ L]
R4 Yos, | 260 G (user Maxmum ang Suppler Minmum) 3
(3 Vs, 255 °C u
W T Yos, 70T ] »
RT Yes 245°C "
8 Vs, 340 °C
RS Yo'
Noke 1: Sea Taie 53 4 & ¥ PEL chancier i apacied
Mot 2: The comeconant bt e dofsema 12 be peocie sanutie bt 1 iindue doad Aol secty 948 S/CCeLL Menelil ascectons. Tha Sucote muat
T mmm——— © Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Typische Prozessfliisse bei der Fertigung von Flachbaugruppen und deren Systematisierung

Systemisches Herangehen: Spannungsfeld aus Generierung zuverléssiger Lotverbindungen und
maoglichst geringer Beeinflussung der Komponentenintegritat

Mdd. Belastung der SMD

Belashng der Belastuny der durch therm. Belastung Latencer THY

SMD mit Loten der SMD SO il Loten der SMD Vorheizen/Selektiwelle i Selektivwelle

Reflowprofil 1 mit Reflowprofil 1 Reflowprofil 2 mit Reflowprofil 2 Bulastung der THT (Vorheizen
{rusatzlich | ntkantakt an L“?“"mp fcontakt
Pins) 2640

»Selektivwelle |

SMD SMD, T ;
e T \*|Vo||welle masklert‘
Modellbildung in TDMA

1 SMT-THT-Violhwedier

(T R TR ST EE]|—+{ 2 FoW FeRAoRon] — e T
Reflow 1 Vollwelle | Lo

SMD THT/SMD [T Fiiow it dan SIT-BE | —{T aliow (Sirulaion] | — [Saiertvato THT |
(THT-BE) Prozess8on 3: SMT-THR:-Reflow

|1 Refiow mit den SMTATHR-AE | — |2 Rafiow |

FrozessBow 4° SMT-THR-Refiow:
Wellenloten (T olow i Gon SHTRTHREE] e wchlgnds tmenton
THR = THT Refkow = Prvin-Poste
THT-BE/SMD ST = Solder Jomnd Temperstiae

PP = Package Poak Temperature

& Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Realisierte Versuchsmatrix

Testbwaid Reflow des BE .
wstboan ellow der
Profildefinition P23y P24as l Pzo0 HSL
;op.' Bauneite Gruppe |0 EL . Rannv:lrnmlam Basismaterial ‘
T pust 253,08 243,48 | 29520 ..
T ipemscn -0
i MEL-Profil Solabdranstiy SABI | 20..50 | 80,70 | 70.90
(84T ca. 220°C) {ea. 265°C) Fn e I I T
= s Preheat / Range 150,.. 190 130...170
6 g Telerwowelle 320°C  areng.. Ence)
1 anst, Gradenten = 3K
Ie EMT. THT VIMRIE THST abloll Cradicnien <= 6 Kis
PUSFPT) fdFRL
n OMT-Cluster eI LA
bow thewmal mass 1 SMT THT Velhwelio
e WOIWElE 765 C [ % P
T Taiai@wealie 350G s 7. Reflow mit don SHT BE | —+{2_ Roflow (Smuation) | ——»[Volwele THT
g P26 DUI\IMIID M"'l.'l Ty 18 400 Prozessiiow 2 SMT-THI -Selokinaalie
ih Selekvelle JH0'C [ et it e ST - | —— 2 Fafiom (S aation) | ——s|[Salektrwena THT |
" Wnlhwaile TES"C
high Tyg: 15 420 g
M SetehErwelle 120°C n Ty Brozesstiow 3. SMT-THH-Henow
[T Pesiow it don SMTETHRBE | —[Z Pafiow (Simuloont|
e cs‘:itﬂ;;:l.ca O Reflowsimulation PrOZecenow 4: SMT-THR-RaRow:
SRS [T Ffiow ot don STETHRBE| it e | wrel
na PHIEM e Frafimasimaation THR = THT Rofiow = Pin-in-Pasto
L1 n { 1 Reflowsimulation g-lpl = Soldor Jomt Tomperate
= Pk pok Tomporol:
e SMT-THR Ox Reflusinmulation T . hhantly il
F285 FPT) SHFRA
iLd SMT-Chuster 1 Reefowsinlation
i T — 0x Refiowsimatabon e Erklarung:
1] T ReNoweimatabon SAD Sn SAgh S0GIn-Lot
[T O FefoWEImuLaTon : SAL Snl OAgh SCu-Lot
[ 1% Reflowsimulation T ™. — —
i (B MW EAmULAnan
high-Tg: 1§ 4.
LI} 1 Feflowsimulation Te il
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Scite 14 27.11.2013 Jorg Strogics, Klaus Wilke Unrestricted

32




Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Problemstellung Optimierung der Prozessiening thermisch limitierter Bauelemente,
Sicherslelluny efligenter Lolprozesse unter Gewalileistung
hoher technischer Zuverlassigkeit

Frsh Package Termue stur )
1 e
Bei sehr groften thermischen Massen der BE-Korper

S| selder Joirt Temperatur
und recht hohem th

Surtass Maurt Technningy

Refuw-

lisben

Treaugh Hale B afisw
Fin & Paste}

Fem Famags Temaeratur und Gehausen wurde

min 51T = PPT festgestalit

¥ Aus Prozessierungssicht ginstig.

1]

Solder Joint Temperatur [ Prosesslion 1+ SUT.THT Vnlele:

1. Hisflows ol den SMT-8E —’|2 Si '-’Ndhn.ﬂ ™1
Wellen bz
Wellen baw oY Peak Package Progession 3: SMT THT Selsktimae:
Selektivioten -, Temperatur 1 Moo ot o ST HE | ——87 Wi (smmmition)| —# [Selotronta THT

Progesslion 3. SMT-THR-Reflory.

ol
1. Pl don SMTATHIL-DE 2, Poflowy (5 |
Prestessfios 4: SMT-THR.Refls
1 Mo o n SI41 81 FRCBE] o
Sniter inint

THR i s s 1.1 reflinablisiot]

Temperatur
Through Hole Technol gy
o ntageva"amen Prozessablaufe & Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Detaillierte 9(x,y,z,t)- Charakterisierung als Voraussetzung fiir experimentelle Untersuchungen

Zielslellung.  Lokale Beslimmung der zeilabhangigen Solder Joinl Temperalures (SJT)
und Peak Package Temperatures (PPT - moglichst heiBeste Stelle im
Package) fir jeden Packagetyp auf dem TB

Package Peak Temperature (PPT)
% % d at the pack: urfa
Typische heiBeste = e e 0P package Sts Ty

Prozess-
] fensterund
-—13“" 1 Solder Joint Temporature (1) SJT2 Grenzen
as measured in the solderjoint
+ Bei Bauelementen mit hohen Ouelle:
thermischen Massen oder auch Dr. Friedrich- .,~ S—r)
geringerer Warmedbertragung in den w'"l":";"
% ST ul
Packagekorper st 51 > PP Frosscaie

beispielweise groe Elkos und

g m ST i
Wickelgiiter ) i N ' Ungeniigende
« Fiir die Verarbeitbarkeit ist dieser ,” @ \(erbuuiucms
Umstand positiv > bildung Solder

Joints
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elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Beurteilung Verdrahtungstrager boardinterne viabasierende Daisy Chain
(Beurteilung Layer- und Viaintegritat)

Beispiel 6L-Board — nur konventionelle drilled vias
IN -y V2 V3 Iz V5

Priifpunkte maglich

Prufpunkte moglich, U-Messung out

4-Polmethode zur elektrischen Charakterisierung maglich

Typische Fehlermodi aus Prozessierung, die elektrisch detektiert werden kénnen

- Risse an Ubergang Pads/Hiilsen (Viakragen)

- Risse Metallagen (vergraben)

- Rissein Hilsen

- Partiell Auswirkungen von Delaminationen im Verdrahtungstrager

@© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Herangehensweise an die Realisierung
Anforderung:

Effiziente Versuchslaufe mit sehr
heteogenem BE-Portfolio

-> Testvon Bauelementenverschiedener
Kategorien:

- mechanisch-elektrische Bauelemente (Stecker,
Leiterplatten)

- elektromechanische Bauelemente (Relais)
- Kondensatoren (Schwerpunkt Becherelkos),
- Wickelgter (Spulen, Ubertrager)

- Plastic Packages

Notwendigkeit:

-gemeinsame Testboards, méglichst weitgehende
Optionen zur elektrischen Charakterisierung

© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Anzahl verschiedener Bauelementtypen nach Boards und Kategorien

HTM-Board
Plastic Packages LED Elkos Stecker/Buchsen Relais Potentiometer/Trimmer
4 0 8 3 0 0
LTM-Board
Plastic Packages LED Elkos Stecker/Buchsen Relais Potentiometer/Trimmer
6 2 3 1 1 2
© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
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Gemeinsame Testboards — Herausforderungen unterschiedlicher Wérmeiibergang und unterscheidliche
thermische Massen

Folge: Sehr differente lokale Temperaturprofile — Beeintrachtigung der Versuchsrealisierung

MaRnahme: Staffelung der Bauelemente gemaf ihrer abgeschatzten thermischen Massen und Zuordnung
zu zwei verschiedenen Testboards:

- Low Thermal Mass Board (LTM)
- High Thermal Mass Board (HTM)

Durch diese MalRnahme konnten die lokalen Temperaturprofile angeglichenwerden, die resultierenden
Profilbé&nderwurden schmaler.

Geringere Streuung der lokalen
Temperaturprofile als Folge der

Breite Streuung der lokalen Temperaturprofile unterschiedlichen therm.
als Folge der unterschiedlichen therm. T Packageeigenschaften (durch Clusterung
T Packageeigenschaften aber geringer)

Clusterung
E;sg\ia’nder zu zwei Boards
LTM & HTM Profoander
t t
@ Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 20 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

SAC305 SnAgBiln
P233 P245 P260 NSL
(SJT) (PPT) (PPT) (SJT)
Stannol Senju Stannol Koki
T paak 233...238 243...248 255...260 220...225
T T>(Tpeak-5K) >~20s
t 12220 30...50 50...70 70...90
tran 30...40
Preheat / Range 150°C ...190°C 130°C ...170°C
(Anfang...Ende 60s ... 120s 60s ... 120s
bei Temperatur von)
anst. Gradienten <=3 Kis
abfall. Gradienten <=6 K/s

* Obergrenze Thermal Budget Zielrichtung JEDEC J-STD-20D, bisher keine Ausnahmen fir Elkos,
Wickelguter, Stecker > Ziel ist deren Einsatzerweiterung in Richtung SMT-Packages (= J-STD-075)

» Beachtung lotpastenspezifischer Erfordernisse
*“Laborprofile” - Prozesszeiten, Energieeffizienz usw. zunéchst von untergeordneter Bedeutung

@© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 21 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -

Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Detaillierte Profilierung — HTM/LTM-Board
Profilbander

Peak-Temp. aus Profilen genutzt fur Fertigung der Baugruppen,

HTM:

Profil “SJT233" = SJT 231...242°C PPT 211(225chne zwei kilteste) ... 243°C
Profil “PPT245" = SJT 240 ... 252°C PPT 220 (232ohne zwei kalteste) ... 253°C
Profil “PPT260" = SJT 243 ... 256°C PPT 222(236 ohne zwei kilteste) ... 256°C
Profil “NSL” > SJT 219... 231°C PPT 201 (218 ohne zwei kélteste) ... 232°C
LTM:

Profil “SJT233" = SJT 233...239°C PPT 232... 243°C

Profil “PPT245" = SJT 234 ... 245°C PPT 238... 248°C

Profil “PPT260" = SJT 252 ... 259°C PPT 251... 260°C

Profil “NSL” > SJT 221...228°C PPT 222 ... 232°C

© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 22 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Ablaufe der systemischen Untersuchungen zur technischen Zuverlassigkeit

Pre-Assembly Post-Assembly Post-Stress-Test
Deltabetrachtung
!: E Stda_x
Stda_x : o — /' Komponenten
Komponenten ; Test (TCT -40/125)
Stda_x Baugruppentest Stda_x
Assembl Baugruppen- +—» Baugruppen-
y Level Test (TCT -40/125) Level
Stda_x ) : Bare-Board Test
Verdrahtungstrager ' (TCT -40/125) \ Stda_x
T E Verdrahtungstrager
Deltabetrachtung
R/O mit Standardanalyseprozedur
© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 23 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -

Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Ablaufe der systemischen Untersuchungen zur technischen Zuverlassigkeit

Tests und Analysen

« Zerstdrungsfreie Analysen: - visuelle Inspektion (Cracks, Delaminationen...)
- X-ray (2D, 3D)
- elektrische Charakterisierung AVT-naher
Merkmale (neuartiges Konzept zur elektrischen
Prafung)
- Ultraschallmikroskopie

« Zerstdrende Analysen: - metallografische Analysen
- gof. weiterfihrende stoffliche Analytik
(REM / EDX)
- & weitere Analysen im Bedarfsfalle

+ Beschleunigte Alterungen: - schnelle thermische Zyklen TCT -40°C/+125°C
(30'/10°/30")

@ Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 24 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -
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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher SIEMENS
elektronischer Bauelemente - Ergebnisse des ZIM-Projektes TDMA

Tests und Analysen 2 Erweiterung der im Bereich der Plastic IC — Packages etablierten
Analysen auf weitere Bauelementekategorien (Elkos, Wickelgiiter, Stecker, Relais)

+» Zielstellung im Projekt: Erarbeitung von Kernmerkmalen und Vorschlage fur
deren zerstérungsfreie bzw. zerstérende Inspektion sowie deren Realisierung an
den zu generierenden Testboards

» Erarbeitung modifizierter Standardanalyseprozeduren

Modifikationen, Inputs von Herstellern, beispielsweise bei
Inspektion von Alu-Becherelkos (- Bauelementehersteller Frolyt im Konsortium)

Ableitung von VerbesserungsmaRnahmen fiir Zusatz- und Hilfswerkstoffe
Ausrlstungen und Prozessparameter
Geometrisch/stoffliche Gestaltung der BE (in ausgewahlten Fallen)

@© Siemens AG 2013. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 25 27.11.2013 Jorg Strogies, Klaus Wilke - Unrestricted -
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Thema 3
Zyklierung und Zerstorungsfreie Diagnostik an den Testboards

Oliver Albrecht — TU Dresden, Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik

#\, TECHNISCHE
) UNIVERSITAT
\—~ DRESDEN

Fakultdt Elektrotechnlk und Informationstechnlk Zentrum for mikrotechnische Produktion

Zyklierung und Zerstdérungsfreie
Diagnostik an den Testboards

Oliver Albrecht

Dresden, 27.11.2013

TECHNISCHE
UNIVERSITAT Agenda
DRESDEN *

+ Motivation
« Ablauf der Experimente

Zyklierung
Verfahren und Regime der Beschleunigten Alterung
Ausgewdhlte Ergebnisse des Online-Monitorings

« Zerstorungsfreie Diagnostik
Uberblick zu den eingesetzten Priifverfahren
Ausgewahlte Ergebnisse

+  Zusammenfassung

7 ZIM

imputse | Nir wachstum

ey
——
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TECHNISCHE

@ DRESDE

uulveas'jm Motivation

» Charakterisierung des Alterungs- und Schadigungsfortschritts nach der
Fertigung und nach bestimmten Zeitpunkten der Beschleunigten Alterung

=  Bestimmung von Ausfallraten und Absch&tzung der Lebensdauern
» Charakterisierung von Fehlermerkmalen und Ausfallmechanismen

= Heterogenitdt der Bauelemente beeinflusst Auswahl und Anwendung der
zerstoérungsfreien Prifverfahren

+  Verschiedene Defektarten hedingen den Einsatz verschiedener, sich
erganzender, zerstérungsfreier Prifverfahren

ZIM
27 2013 impwise /T;r-:mu
@Eﬁfx’r‘s’%‘?&'ﬁ Ablauf der Experiment
Lot auf der Expernmente
Auswahl thermisch sensibler Baulemente / Design der
Flachbaugruppen
Variation der Fertigung von Flachbaugruppen mit maximalen
thermischen Belastungen von < 260°C
Zerstorungsfreie Diagnostik
(nach der Fertigung / nach 100, 250, 500, 1.000 TZ)
Beschleunigte Alterung
Inspeklionsstopps nach 100 , 250, 500, 1.000 TZ
Analyse und Bewertung
ZIM
_— P (v o=
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60 s I
arum beschleunigte B :
DRESDEN arum beschleunigte erung

« Generierung von Informationen zur
» Auslegung,
» Haltbarkeit,
« und Qualifizierung elektronischen Produkten

+ Da die Lebensdauer elektronischer Produkte mitunter viele Jahre betragt,
milssen die Auswirkungen der Alterung tber die Lebensdauer gerafft oder
beschleunigt werden

« Gangige Verfahren
+ Temperatur-/Klimaprufung,
+ Temperaturschockprifung,
+ Vibrationsprifung

/Z"‘

TECHNISCHE ;
UNIVERSITAT Verfahren und Regime der Beschleunigten Alterung

»  Temperaturschockverfahren (TCT):
Zweikammersytem der Firma Feutron
(TSK 200)

» Regime (ein Zyklus):

Kaltkammer: -40°C (30 min)
schneller Wechsel: 10 sek
Warmkammer: +125°C (30 min)

Offline

mit Online-
Messung
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TECHNISCHE : it . -
UNIVERSITAT Online-Monitoring wahrend der beschleunigten Alterung

Online-Messung:
+ LTM Board

» Beschleunigte Alterung
von 84 Boards
alelchzeltig

+ Uberwachung von 26
Boards a 6 Kanéle +
Temperalur

» Temperaturmessung
und Board-
Identifikation tiber
T-Sensor DS18B20U

27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfrele .I:’:;-
Diagnostik an den Testboards

Folie 7

TECHNISCHE . ) o

UNIVERSITAT Aufbau der Testboards flir das Online-Monitoring

DRESDEN

Simulation (CAD) Realer Aufbau

27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfrele
Diagnostik an den Testboards

Fohe 8
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6D i Eryebisss des O NS
DRESDEN rgepnisse des unline onitorings

Temperaturabhangigkeit Potentiometer- Kanal 001 - 23348174 - am 20.12.2012

7 ZIM -
27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfreie lmpuise | fir wochstum o|s="
Diagnostik an den Testboards
Folie 9
TECHNISCHE ; ) S
UNIVERSITAT Ergebnisse des Online-Monitorings

Temperaturabhangigkeit Elektrolytkondensator- Kanal 001 - 23348174 - am 20.12.2012

9% \ \ oA w\‘ \
Y Y M| IV ILY 7 AN AV LY ALY (N LY LY Y O LY Y Y

VRS A R M M V N R A VR \

(] | | ¥ “\\ T1ITHTMIT 1T YT 1Y
o ] \‘\J‘\\‘\ | ‘} ‘\ | “‘,w,\ \‘[“. °

| | 1] | {1 “‘ IR {1l | (1] | | [ |

|| | | |l | || IRIRIE || 1 | [ |[+
s Al A H | .| | \ “ 4‘ A\ | ST R lJ L1 S| B | 4 A

i B S TP S B R i Boe OB TR A YRR
80 60
AEEERRRARRRAAANANAAAAAARRAR AN ARRARRRAAAANAARSSIAARR

CEEEEREE ER PR B E R R E LR EE R

032012
Werte
e SrEne von Kaguadita — Sammwe von °C
Owtum o/ Ubcet =
7 ZIM "
27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfreie lmpuise | fir wochstem .I“""
Diagnostik an den Testboards
Folie 10
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6D i Eryebisss des O NS
DRESDEN rgepnisse des unline onitorings

Temperaturabhangigkeit Spule- Kanal 001 - 23348174 - am 20.12.2012
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e+ bt
/ZIM -
27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfreie lowviso | A wockotum o=
Diagnostik an den Testboards W
Folie 11
TECHNISCHE : ) .
@BR‘E‘Q%'SIW Ergebnisse des Online-Monitorings

Temperaturabhangigkeit LED Flussspannung - Kanal 001 - 23348174 - am 20.12.2012

s

‘; IHIIMI l

"‘.l 14 ‘1\‘1 ‘”‘

‘ Jl\“ 20
il UH ‘.‘ ‘\ \ \wiﬂ“ '\“ [ »

2012 2002

e SUMETE VOO FRSSDINNUNG  —=— SUMME V0N T

7 ZIM
27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfreie """(“’"“"“'
Diagnostik an den Testboards L~

Fole 12
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TECHNISCHE _
UNIVERSITAT Temperaturverteilung - Wechsel warm zu kalt

Absolut Relativ
30
20 | ' —

10 = ol N S T

T e

-30

27.11.2013
Fole 13
TECHNISCHE _ .
UNIRRSTAT Relative Temperaturverteilung - Wechsel warm zu kalt
Absolut Relativ
30
- 20 . .
i[5 G 0 =7 g [ TarE
(L L L] 0
-10
: "1":’-'“‘ - -20 B s SR
4 30 :
Referenzpunkt O
27.11.2013
Folie 14
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Ablauf der Experimente

Flachbaugruppen

Auswahl thermisch sensibler Baulemente / Design der

«

thermischen Belastungen von < 260°C

Variation der Fertigung von Flachbaugruppen mit maximalen

&

Zerstorungsfreie Diagnostik

(nach der Fertigung / nach 100, 250, 500, 1.000 TZ)

«

Beschleunigte Alterung
Inspeklionsstopps nach 100 , 250, 500, 1.000 TZ

a

Analyse und Bewertung

27.11.2013

e ZIM

impuize || fir wochstum .|T_‘~_—T'
ooy —
T—

TECHNISCHE > . . :

UND/RRSITAY Uberblick - Priifverfahren fiir elektronische Baugruppen

Zerstorungsfreie Zerstorenden Elektrische

Prufverfahren Prufverfahren Prufverfahren

+ Optoelektronische +  Gefligeanalyse + Funktionstest
Inspektionsverfahren - Schliffe, REM

- Grauwertbildauswertung Lichtmikroskopie + In-Clrcult-Test

- larhbildauswertung - EBSD
- Laserablaslung

+ Elementeanalyse

+  Rontgenmikroskopie - EDX
Durchstrahlung
- Laminographie +  Oberflachenanalyse

- Tomographie REM
- Augerelektronen-

+ Ultraschallmikroskopie spektroskopie

+ Thermographie

Boundary-Scan-Test

Technologleelnfihrung

Prozessiiberwachung Schadensanalyse

Vortrag 4

Zuverldssigkeltsbewertung | Sicherung der Qualitat

Vortrag 5

ZIM
impuise [ﬂ'm

.l?‘.__r—
1
o
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TECHNISCHE 3 : : _ .
UNIVERSITAT Rontgenmikroskopie - Funktionsprinzip

»  Wechselwirkung von hoch-

energetischer elektromagnetischer Rontgenrohve
Strahlung mit Materie S

» Nutzung von Absorptions- I
unterschieden in Abh&ngigkeit von Manipulator ‘lb _m
I-.

Energie, Material und Dicke

= Aufldsungsvermdgen abhangig von @

geometrischer Unscharfe und Detektor P
Pixelabmessungen des (Bideeti) Q
Digitaldetektors

*  Probenmanipulation in 5 Achsen
Quelle: phoenix x|ray

= Automatische Prifabldufe maoglich

ZIM
16.04.2013 Tutorial 8:  Z d amowise [ 13- wochutum
Zerstarungsfrei Mt
Fulie 17 ¢
TECHNISCHE ) 7
g#gg%REsN"” Rontgenmikroskope - Anwendungen

« Zerstorungsfreie Inspektion von elektronischen Bauelementen und

Baugruppen, besonders mit kontrastierenden Materialien
“‘W” i

« Lotstellenanalyse

+ Bonddrahtinspektion

ll

» Innere Strukturen
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TECHNISCHE _ ; oL
ggg_)%ﬂes'}TAT Ultraschallmikroskopie - Funktionsprinzip

+  Wechselwirkung von mechanischen
Wellen an Grenzflachen zwischen
zwei verschiedenen schall-elastischen
Materialien

+  Produkt aus spezifischer
Schallgeschwindigkeit und Dichte
charakterisiert die Schallkenn-
impedanz

« Reflektion und Transmission ist
abhéangig von Impedanz-
unterschieden

« Ubergang von schallharten zu
schallweichen Materialien flhrt zu
Phasenverschiebung der Amplitude

o

TECHNISCHE

UNIVERSITAT Ultraschallmikroskope - Anwendungen
DRESDEN

« Zerstorungsfreie Inspektion von Musterserien und Stichproben von
gehdusten, planaren Bauelementen und Baugruppen sowie Leiterplatten

+ Schichtweise Detektion nach Fehlern wie Delaminationen,
Gaseinschlissen, Rissen und punktuellen Mikrodefekten, insbesondere in
Laminaten, groBflachigen Verklebungen (z.B. Heatsinks) und DCB-
Schaltungstragern

R,
« Eindringtiefe frequenz- und materialabh&ngig bis zu mehreren Millimetern
« Laterale und axiale Auflésung frequenz- und materialabh&ngig ab 10 pm

« gasgefillte Delaminationen axial > 30 nm detektierbar

L (a ZIM °|?:'£'

wachstum
——

Folie 20
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT isc asermess
L2 Geometrische Lasermessung

+ optische Bestimmung von Lage- und Formtoleranzen

+ Konfokale Mikroskopie: Messung von Topografie, Héhenprofil oder
Schichtdicke & Ermittlung von Oberfldchenrauheiten, Ebenheiten und

Koplanaritaten

»  Bestimmung der Verwindung und Verwdlbung von planaren
Bauelementen

16.04,2013 Tutorial 8: Z

Zerstorungsfrel

o

TECHNISCHE 5 ' ' '
b Anwendung der zerstérungsfreien Diagnostik

DRESDEN HTM-Board

+ 100% Ré&ntgeninspektion

» Ultraschallinspektion an allen
planaren Bauelementen
(Mikrocontroller)

+ Geometrische Lasermessung an
allen planaren Bauelementen

= Elektrische Charakterisierung aller ¥
Bauelemente inkl. TDMA-ICTest
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@Bﬁf\m‘gfrﬁ Anwendung der zerstérungsfreien Diagnostik
DRESDEN LTM-Board

+ 100% R&ntgeninspektion

» Ultraschallinspektion an allen
planaren Bauelementen (Power-
Swichts, Antennen, QFN)

+ Elektrische Charakterisierung
aller Potentiometer, Alu-Elkos,
Spulen und LED 's, u.a. mittels
TDMA-OnliMon (Offline-Funktion)

« Helligkeitsmessung aller LED ‘s
mittels TDMA-LiMess

16.04,2013 Tutorial 8: Zykl

Zerstorungsfrel

Fole 23 an den Testhoards

TECHNISCHE . .
@umvsnsnm UbertragerI - Allgemeine Angaben

DRESDEN

+ Betriebstemperatur: -40 °C ... +85 °C

+ Lotwdrmebestandigkeit: nach IEC 61760-1: T(max) = 245°C;

T > 230°C flr 20s; T > 220°C flr 45s-90s

Toeak SIT[°C] | Toeak PPT[°C] Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSL 226,2 221,6 v -40°C ... +125°C x
P2338IT 238,7 234,1 v -40°C...+125°C X
P245 PPT 216,9 242,14 x -10°C...+125°C x
P260 PPT 253,7 249,0 x 40°C...+125°C x
v Spec eingehallen
® Spec verletzt
kA Keine Angabe méglich
ZIM
27.11.2013 Zyklierung und Ze m(/{'_:"-—
Diagnostik an den Test Pvitend

Fohe 24
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TECHNISCHE -
@gggﬁtﬁm UbertragerI - Ausfallquoten

Nach der Nach 100 1Z MNach 00 1£
Fertigung
0% 0% 63% 63% 88%

1. 3| NSL | FRe | Ix

B et el [ 0% 0% 50% 63% 75%
0% 4% 29% 75% 92%
IL.a | P223 SIT | FR4 | 1x
0% 13% 47% 47% 88%
1L.b | P233 SIT | FR4 | 2x
1l.c | P245 PPT | FR4 | 1x ok ZEL S Ptk o)
0% 18% 3546 b54% 93%
IL.d | P245 PPT | FR4 | 2%
0% 5% 534 834 93%
I.e | P260 PPT | FR4 | 1x
= 5
ILF | P260 PRI | FRS | 2x e 200 i ekt S
0% 3% 48% 78% 95%
ILg | P260 PPT | IS400 | 1x
0% 18% 40% 78% an
ILh | P260 PPT | 15400 | 2x
: 0% 23% 63% 75% 95%
ILi | P2GO PPT | 15420 | 1x
; 0% 18% 35% 80% 98%
ILj | P260 PPT | 1S420 | 2x
7 ZIM )
27.11.2013 Zyklierung und Za imputse [ fir wachatum .=
Diagnostik an den T e
Fole 75
TECHNISCHE . <
@gggﬁg}rn UbertragerI - Schadensbild

+ Schadigungsverlauf anhand Réntgeninspektion fir 0/100/250/500/1000 T-Zyklen
+ Schadensbild: Haufung von Drahtabrissen

ZIM

Lo~ e
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TECHNISCHE .
@B;"E‘Q%'S}‘” Sperrwandler I - Allgemeine Angaben

+ Betriebstemperatur: keine Angabe
+ Loétwarmebestandigkeit: fir SnPb-Lopasten spezifiziert
T(max) < 235 °C; T > 183°C fur max. 210s

Tyeak SIT Toeak PPT Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSL 223,8 219,1 v -10°C... +125°C k.A.
P233SIT 236,9 233,4 x 40°C...+125°C k.A.
P245 PpPi 2456 241,5 x -40°C .. 1125°C k.A.
P2GOPPT 2541 250,1 x -40°C ... +125°C k.A.
v Spec cingehalten
x Spec verletzt
k.A. Keine Angabe méglich
27.11.2013
: i o)
Zyklierung und Zerstorungsfreie lmoise | M wochetem ==
Diagnostik an den Testboards e —
Folie 27
TECHNISCHE
@ggé\;ﬁt&s"lm SperrwandlerI - Ausfallquoten

Versuchspunkt Nach der MNach 250 1Z Nach 500 1£ Nach 1.000 1£
Fertigung
0% U% 0% UY% 0%

1. 3| NSL | FRe | Ix

L. b | NSL |FRA | 2% 0% 0% 0% % 0%
I.a | P233 SIT | FR4 | 1x 0% 0% 0% 0% 0%
I.b | P233 SIT | FR4 | 2x 3% 3% 3% 3% 3%
11.c | P?45 PPT | FR4 | 1x 0% 0% 0% 0% 0%
Ii.d | P245 PPT | FR4 | 2x 23% 20% 18% 18% 18%
Il.e | P260 FPT | FR4 | 1x 35% 28% 28% 30% 25%
1L | P260 PRI | FRE | 2x F3% el% BUY% bU% 58%
ILg | P260 PPT | IS400 | 1x 20% 15% 13% 13% 13%
IL.h | P260 PPT | 15400 | 2x 70% 66% 65% 65% 65%
ILi | P2GO PPT | 15420 | 1x 8% 3% 3% 3% 3%
ILj | P260 PPT | IS420 | 2x 88% 60% 45% 43% 43%

ZIM

27.11.2013 Zykliarung und Zerstorungsfreie lnwsize) B wecheim
Diagnostik an den Testboards e

Fole 78
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TECHNISCHE >
@g:&ﬁ,‘g}“’ Sperrwandler I - Schadensbild

. Belsplel Board #23350214 - Windungskurzschliisse (CT an Trafo T8 - Falschfarbendarstellung)
T8 Referenz

TECHNISCHE :
@umvsnsum Sperrwandler II - Allgemeine Angabe
DRESDEN
+ Betriebstemperatur: +10°C .. +115°C
+ Lotwarmebestandigkeit: K.A.
Toear SIT Toeak PPT Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSL 227,6 225,8 k.A. -10°C... +125°C x

P233SIT 240,4 236,6 k.A. 40°C..+125°C x

P245 PPI 248,8 2456 k.A. -40°C ... 1125°C x

P2G0 PPT 255,8 252,0 kKA. -40°C ... +125°C %

Spec cingehalten
x Spec verletzt
k.A. Keine Angabe méglich

oON
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@é&iﬁ%"ﬁ'ﬁ Sperrwandler IT - Ausfallquoten (Spec verletzt+40%)

Nach der Nach 100 TZ Nach 500 TZ Nach 1.000 TZ
Ferligung
0% 0% 0% 0% 0%

I a | NSL | FR4 | Lx

II. b | NSL | FR4 | 2x 0% 0 0% 0% %
0% 0% 0% 0% 0%
I.a | P233 SIT [FR4 | 1x
4% 0% 0% 0% 0%
ILb | P233 S5IT | FR4 | 2x
6H5% 3% N% 0% 0%
Il.c | P245 PPT | FR4 | 1x
BB% 8% B% 5% 3%
ILd | P245 PPT | FR4 | 2x 2
T9% 15% 18% 15% 15%
I.e | P260 PPT | FR4 | 1x
0% 23% 25% 20% 18%
ILf | P260 PPT | FR4 | 2x
= : E
IL.g 1P260/PT | 15400 | ix 90% 43% 35% 25% 25%
96% 10% 10% 10% 10%
ILh | P260 PPT | IS400 | 2x
73% 28% 30% 28% 28%
ILi | P260 PPT | 15420 | 1x
- QB% 25% 28% 23% 13%
1Lj | P260 PPT | 15420 | 2x
7 ZIM oy
impwise | fir wochstum ==

gnostik an den Testb

@55?\75’#2&% Sperrwandler IT - Schadensbilder
DRESDEN

+ Hohe Ausfallquoten nach der Fertigung durch Unterschreitung der geforderten
Induktivitdt > Veranderung der magnetischen Eigenschaften

Vermutung: Verdnderung des Luftspaltes

- Aufgabe fiir die zP

+ B defekte Gehause/Ferrite nach 1.000 T-Zyklen

27.11.2013
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@é&iiﬁ%ﬁﬁ UbertragerII - Allgemeine Angaben

« Betriebstemperatur: k.A.
+  Lotwarmebestandigkeit: K.A.
Toear SIT Tpeax PPT Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSl 223,8 211,5 k.A. -40°C ... 1125°C k.A.
P233SIT 235,7 230,0 kA -40°C .. +125°C k.A.
P245 PPT 243,8 238,7 k.A. -40°C...+125°C k.A.
P260 PPT 251,1 245,0 k.A. -10°C ... +125°C k.A.

Spec eingehalten

= Spec verletzt
k.A Keine Angabe méglich
7 ZIM
27.11.2013 Zyklierung und Zerstorungsfrele lmovise | M wochetom .I:’:;-
Diagnostik an den Testboards eczazns)
Folie 33 B
TECHNISCHE --
@ggé\;ﬁt&s"lm UbertragerII - Ausfallquoten

Nach der Nach 100 TZ Nach 500 TZ Nach 1.000 TZ
Ferligung
0% 0% 0% 0% 0%

I a | NSL | FR4 | Lx

II. b [ NSL | FR4 | 2x 0% i il vk ]
0% 0% 0% 0% 0%
ILa [P233 SIT | FRY | 1x
0% 0% 0% 3% 10%
I.b | P233 SIT | FR4 | 2x
0% 0% 0% 3% 3%
I.c | P245 PPT | FR4 | 1x
0% 0% 0% 8% 13%
I.d | P245 PPT | FR4 | 2x
0% 0% 0% 8% 13%
IL.e | P260 PPT | FR4 | ix
2% 3% 3% 5% 5%
1.f | P260 PPT | FR4 | 2x
1I.g | P260 PPT | 15400 | 1x L) 1 s L 2K
0% 0% 0% 0% 3%
IL.h | P260 PPT | 1S400 | 2x
0% 0% 0% 0% 0%
I | P260 PPT | 15420 | 1x
- 0% 0% 0% 0% 0%
IL.j | P260 PPT | 15420 | 2x
ZIM
27.11.2013 Zykliarung und Zerstorungsfreie impvise | M wachetum
Diagnostik an den Testboards e

Fole 34
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@éﬁgﬁ%ﬁ'ﬁ UbertragerII - Schadensbild

+ Verdacht auf Drahtabrisse (zwischen Pin 7 & 9)

ZIM s
27.11.2013 Zykiiarung un imputse /‘M_r__-_:_m— slres
<) Diagnostik Lecragrr)
TECHNISCHE - p
@umvsnsnm LED weiBB - Allgemeine Angaben
DRESDEN
+ Betriebstemperatur: -40°C... +125 °C
+  Sperrschichttemperatur: 150 °C (> 175 °C flr kurze Zeit)
+ Lotwarmebestandigkeit: J-STD-020D
Tpeax SIT[°C] | Tpear PPT[°C] Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSI 225,9 230,0 v -40°C ... 1125°C v
P233SIT 237,7 240,0 v -40°C ... +125°C v
P245PPT 244,9 247,1 v -40°C ... +125°C v
P260 PPT 258,0 259,9 * -40°C...+125°C v
Spec eingehalten
B Spec verletzt
kA, Keine Angabe mdglich

(fr P260 PPT Verweildauer {iber 245 “C Giberschritten)

7 ZIM

g (- T 3
=S

r
[N
oON
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TECHNISCHE . 3
@REIEVSEDRESNITAT LED weil3 - Schadensbild

+ Degradation erkannt = Materialtrennung an einer Anode

Nach der Fertigung nach 100 TZ nach 250 TZ

nach 500 TZ nach 1.000 TZ

27.11.2013 gt i o=
Fole 37
TECHNISCHE .
@umvsnsm‘r LED rot - Alilgemeine Angaben
DRESDEN
« Betriebstemperatur: -40°C... +125°C
« Sperrschichttemperatur: 150 °C (> 175 °C fur kurze Zeit)
+ Lotwarmebestandigkeit: J-STD-020D.01
Tpear SIT[°C] | Tpeax PPT[°C] Spec Beschleunigte Alterung Spec
NSI 224,4 2289 v -40°C ... 1125°C v
P233SIT 2358 239,9 v -40°C .. +125°C v
P245PPT 2429 246,2 v -40°C ... +125°C v
P260 PPT 255,6 258,1 x -10°C ... +#125°C v
Spec eingehalten
Spec verletzt
kA, Keine Angabe moglich

(far P260 PP1 Verweildauer dber Io.,, 5K Gberschritten)
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TECHNISCHE p
E@aunwmmﬂw LED rot — Schadensbild I
DRESDEN

» 2 Defekt gemessen:
» Moégliches Schadigungsmerkmal = Abriss der Bondverbindung

TECHNISCHE = :
@umvensnﬁr LED rot - Schadensbild II
DRESDEN

+ CT an einer defekten LED und einer Referenzprobe
» Riss an der Grenzflache Ball - Wedge

LEDS Referenz

7 ZIM

impuise | fir wachstum o=
froflenepiosn
st
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6D s . ;
DRESDEN usammenrassung

+ Charakterisierung des Alterungs- und Schadigungsfortschritts nach der
Fertigung und nach bestimmten Zeitpunkten der Beschleunigten Alterung

+ Umfangreicher Untersuchungen zu 5 Zeitpunkten mit weit tber 100
GB Daten

»  Bestimmung von Ausfallraten und Abschétzung der Lebensdauern

« Nur an einem BE-Typ abschétzbar, bei weiteren BE-Typen liegen
Sondereffekte vor oder erfreulicherweise zu wenig Ausfalle

= Charakterisierung von Fehlermerkmalen und Ausfallmechanismen
« Erfolgreich fur nahezu alle Defekte

« Verschiedene Defektarten bedingen den Einsatz verschiedener, sich
erganzender, zerstérungsfreier Prifverfahren
Die Analysen dauern noch an
« Auffélligkeiten bei der Ultraschalldiagnostik
[ZIH

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksambkeit!

7 ZIM

imputse | fir wochstum ="
—
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Thema 4
Zerstorende Diagnostik an den Testboards und ihre Ergebnisse

Sandy Klengel — Fraunhofer Institute for Mechanics of Materials IWM Halle

ABSCHLUSSWORKSHOP TDMA

Zerstérende Diagnostik an den Testboards und ihre Ergebnisse

\

~ Fraunhofer

CAM

Sandy Klengel

Z Fraunhofer

cam

AGENDA

B Kurze Vorstellung Fraunhofer CAM

B Ergebnisse zerstorende Prifungim Projekt TDMA

Z Fraunhofer

cam
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Fraunhofer IWM

B Directors
B Prof. Dr. Peter Gumbsch &
Prof. Dr. Ralf Wehrspohn 2= = rsan
B Employees T
541 (279 Freiburg,
Halle with CSP )

B 32,6 million euro budget
17,2 million euro Freiburg
15,4 million euro Halle

H 38,8% from industry

B 8 business units

I raunhoter IWM Halle

Fraunhofer IWM's Center for Applied
Microstructure Diagnostics (CAM) Halle

B Quality management  ISO =
9001:2000

Fraunhofer IWM Freiburg

Z Fraunhofer
CAM

CA M- Fraunhofer Center for Applied Microstructure diagn.

competence center for microstructure diagnostics within Fraunhofer IWM Halle

Research Development Application

B Research: Gaining thorough
understanding of significant
material reactions, interface
processes and defect risks up
to the atomic level (PoF)

B Development: Contributing to
new and efficient diagnostics
& testing methods in
cooperation with equipment
manufacturers and
microelectronics

B Application: Providing a
single-stop comprehensive
failure analysis work flow for
industry service

Z Fraunhofer

CAM
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Microstructure diagnostics & Physical Failure Analysis
(PFA)

Probing
3D x-ray
SAM
LIT
EBIC
EBAC

Test and non-destructive diagnostics

Z Fraunhofer

CAM

Microstructure diagnostics & Physical Failure Analysis
(PFA)

Plasma-FIB
FEI Vion
Lift out &
Nanomill

6* FIB

(Focused

lon beam A

devices)

uriga Laser-FIB

Z Fraunhofer
CAM
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Physical Failure Analysis (PFA) work flow and
Epabilities

..
]

T

o

Z Fraunhofer

CAM

Mechanics and theoretical modeling

‘.%e'
S -
% =
Finite Element model-supported parameter
identification, fracture mechanics, atomistics 2

7 Fraunhofer
CAM
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Material characterization

_i . ' |
E
I] Trositol R40, THz
10 “.' T T 10
N pa Al 10"-
u DMA B UV/VIS Spectr. = 1] .8
m DSC ® IR/Raman o :
H LFA B Fluoreszenzspectr. 10°
H TGA B Amperostat
= TMA W loniBensit probes W T TR TR e e

®m Rheometry B Wet chemical an.

Z Fraunhofer

CAM

Zerstorende Diagnostik im Projekt TDMA

- Aufgaben und Ziele

1. Entwicklungvon mikrostrukturellen Diagnoseverfahren fUr spezielle
Bauelementtypen

2. Zerstdrende Charakterisierung elektrisch funktionstlchtiger und elektrisch
ausgefallener Baugruppen nach Fertigung und Zuverlassigkeitests

3. Anpassung und Weiterentwicklung von mikrostrukturellen Diagnose- und
Prufverfahren an mogliche spezielle Ausfallmechanismen

Z Fraunhofer
CAM
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Zerstorende Diagnostik im Projekt TDMA

« Querschliffpraparation ausgewahliter Bauelemente

« Fehler zuvor mittels zerstorungsfreien Verfahren lokalisiert (I1zfP, TU
Dresden)

Platine mit geldteten/belasteten BE QS eines auffalligen Sperrwandlers

Z Fraunhofer
CAM

Zerstorende Diagnostik im Projekt TDMA
B Fokussierte lonenstrahltechnik, Hochrateionenstrahltechniken

Sequentielle Praparation von Defekten zur Verifikation der zerstérungsfreien
Diagnostik

[F—_—

Praparation eines Lotkontaktes Praparation eines Riss in der LP-
mittels Hochrateionenstrahltechnik Metallisierung mittels
(Plasma-FIB) Hochrateionenstrahltechnik
(Plasma-FIB)
Zi Fraunhofer

CAM
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Zerstorende Diagnostik im Projekt TDMA

B Rasterelektronenmikroskopie

hochauflésende Bewertung von Grenzflachenreaktionen und Analyse von
Ausfallmechanismen im Ausgangszustand und nach Belastungstests

Z Fraunhofer

CAM

Ausfallbeispiel thermisch induzierter Defekt
Sperrwandler: Bauteilubersicht

ding

Ubersicht des Bauteils auf Platine 3D-Rekonstruktion aus xRay-CT
(TU Dresden)

Z Fraunhofer

CAM
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Ausfallbeispiel thermisch induzierter De
Sperrwandler: Spulenwicklungen

Metallographischer Querschliff
- Vergleich auffalliges Bauteil
vs. Referenzbauteil

Auffalliges Bauteil Referenzbauteil

Z Fraunhofer

CAM

Ausfallbeispiel thermisch induzierter Defekt
Sperrwandler: Spulenwicklungen

Metallographischer Querschliff

Auffalliges Bauteil —
Wicklungsbeschichtung teilweise verschwunden,
Wicklungen beruhren sich

Z Fraunhofer

CAM
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Ausfallbeispiel thermisch induzierter Defekt
Vias in Leiterplatte

Ubersicht der Leiterplatte 3D-Rekonstruktion aus xRay-CT
(TU Dresden)

Z Fraunhofer

CAM

Ausfallbeispiel thermisch induzierter Defekt
Vias in Leiterplatte

Metallographischer Querschliff
- Rasterelektronenmikroskopie

e e

Ubersicht Via ]
Anbindungsprobleme der

Via-Metallisierung am PCB

Z Fraunhofer
CAM
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Ausfallbeispiel thermisch induzierter Defekt
Vias in Leiterplatte

Metallographischer Querschliff
- Rasterelektronenmikroskopie

Ubersicht Via _
Anbindungsprobleme der
Via-Metallisierung am PCB
Z Fraunhofer
CAM
Beispiel
IC-Bauelement

Ubersicht zerstorungsfreie Prufung/Schliffebene

P18 DibE  Dis4.  PiP6
- “w

|
o

Y

AL AL LR R R I TN

AT Y
8 a8

Position Querschliff

Z Fraunhofer
CAM
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Beispiel
IC und 2nd level reliability

Vv

IC Bauelementim Querschliff zur Bewertung der Lotkontakte

Z Fraunhofer

CAM

Beispiel
IC und 2nd level reliability

Im Querschliff préparierte Pins zur Bewertung der Lotkontakte, Lichtmikroskopie

Z Fraunhofer

CAM
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Beispiel
IC und 2nd level reliability

/] A
+— 500 M — _ ¥45, HV=6KY, WD=8, SE +— 500 pm —

Y45, HV=6KV, WD=8, SE

Im Querschliff préparierte Pins zur Bewertung der Lotkontakte,
Rasterelektronenmikroskopie

Z Fraunhofer

CAM

Beispiel
IC und 2nd level reliability

X200, HV=6kV, WD=11, SE 100 pm —

Pin links, keine signifikante Schadigung des Lotkontaktes nach Stresstest

Z Fraunhofer

CAM
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Beispiel
IC und 2nd level reliabili

X200, HV=6kV, WD=11, SE 100 pm —i
Pin links, keine signifikante Schadigung des Lotkontaktes nach Stresstest

Z Fraunhofer
CAM

Zusammenfassung

+ Bauelemente mit Ausfallen/ Spezifikationsfehlern wurden zerstérend
charakterisiert

» Ruckschlisse auf den Ausfallmodi gezogen

« Bauelemente ohne Ausfalle/Auffalligkeiten wuden zerstérend charakterisiert
und bewertet

+ Die Ergebnisse flieen in die wissensbasierte Entscheidungshilfe ein

Z Fraunhofer
CAM
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Thema 5
Die TDMA-Messhardware: LiMess, OnliMon und ICTest

Martin Oppermann — TU Dresden, Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik

/=\, TECHNISCHE
(CLIF) UNIVERSITAT
) DRESDEN

Fakultdt Elektrotechnlk und Informationstechnlk Zentrum for mikrotechnische Produktion

TDMA-Workshop:
Die TDMA-Messhardware:
OnliMon, ICTest und LiMess

Dr.-Ing. Martin Oppermann

Dresden, 27.11.2013 ZIM

impulse ( Fiir wachstum
Zamiratas
Mt

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Inhalt
DRESDEN

Inhalt

+ Motivation
« TDMA OnliMon
« TDMA ICTest

ICT7est
+ TDMA LiMess
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6 e Motivati
DRESBEN otivation

Ausgangspunkt Projektantrag:

= Messystem zur Online-Messung von elektrischen Parametern
ausgewahlter Bauelemente wahrend der Zyklierung zur
Gewinnung von Zuverldssigkeitsdaten

Wissensbasierte Qualifikations-
Entscheidungshilfe empfehlungen

Q)ftware) ‘/
Y

Online-Monitoring

Systemlosung
27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE '@'
i PRODUKTION
TECHNISCHE . :
@ UNIVERSITAT Motivation
DRESDEN

Technische Basis:

Vorhandener Klima-Schock-Schrank mit 160-kanaligem Multiplexer
(Vierdrahttechnik) und entsprechender Verkabelung im
Klimaschrank

= Durch Hinzufligen einer Leitung (Masse) erhalten wir
160 x 4 = 640 Kanéle zur Parametermessung

2 Méglichkeit fir die Uberwachung von 640 Bauelementen!
= Durch Hinzufigen einer weiteren (Daten-)Leitung
Méglichkeit der Temperaturmessung auf jeder uberwachten

Leiterplatte mittels Eindraht-Bus-Sensoren von Dallas
Semiconductor

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Fole 4 PRODUKTION
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT A
@nnssuzu Motivation

Losungsanatz:
+ Gibt es eine kostengulinstige ,Fertiglosung™ daftr? > NEIN!

= Entwicklung von TDMA OnliMon

+ Gibt es eine L6sung zur Durchgangsmessung an beliebigen
hochpoligen Bauelementen (Mikroprozessoren als BGA od. QFP)?
> NEIN!

= Entwicklung von TDMA ICTest

+ Gibt es einpreiswertes System zur vergleichenden Hellig-
keitsmessung an LEDs? > NEIN

= Entwicklung von TDMA LiMess

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Fohe S PRODUKTION

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Inhalt
DRESDEN

Inhalt

+ Motivation
« TDMA OnliMon
« TDMA ICTest

« TDMA LiMess

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Fohe 6 PRODUKTION
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TECHNISCHE -
UNIVERSITAT
@ DRESDEN OnliMon

TDMA OnliMon = Messprinzipien I:
« Widerstand: Messung Spannungsabfall bei
bekanntem Referenz-R

U,

Mess =

R.\Ie:: = U. =77 RKc i
Ref Mess

« Elko: Zeitmessung fiir 17 und Rest-
strommessung nach 57

T

C=——; IT2631% Uy,

Res

« Induktivitdt: Zeitmessung fir 17 und Widerstandsmessung nach 57

L
Ind (1(
27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Folie 7 PRODUKTION
TECHNISCHE :
@ UNIVERSITAT OnliMon
DRESDEN

TDMA OnliMon — Messprinzipien II:

« LED: Flussspannungsmessung bei
eingepréagtem Strom
ILED = 200mA

+ T-Messung: T-Sensor DS18B20 mit OneWire-Bus (2-Draht-
schnittstelle)

Nutzung des OnliMon fir die Parametermessung von Bauelementen
auf dem LTM-Board.

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware 2ENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
S PRODUKTION
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT i
UNIVERSY OnliMon
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11 IWberwachte Bauelemente 1y
T ————— (] ————
| | {

o

TECHNISCHE

UNIVERSITAT OnliMon
DRESDEN

TDMA OnliMon - Realisierung:

+ Messung an 4 Bauelementen je Kanal + Temperaturmessung

= 6fach Multiplexer im Gerat zur Offline-Messung eines einzelnen

LTM-Boards }
/
+ RS232- und USB-Schnittstelle zum PC

» Jeder Messport beliebig fur R-, L-, C- und LED-Messung
konfigurierbar

+ Anbindung an 160fach Multlplexer?van PC zur Ablaufsteuerung unéa:\
Datenspeicherung (LabView Programm);

- !
" o s ‘f 4 ‘

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Fohe 10 PRODUKTION
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TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

OnliMon

TDMA OnliMon — Befehlsreferenz & Software:

@ TDOMA-OnliMon: ur mit dem Steuer-PC [Version 1.2) - Kommunikation via RS.
3
& Stand: 0002002 [R5212. Protokel
s ot:
0 Generelle Festiepangen: Legemde; Paritat;
7 ) . Hewwer! Stope-it:
L 5 vl Baudrate:
]
10
| 11 Ratesi [Reispiol im Dlartext] [Reschreibung [Betahivueguent P [ASCH) entu. Raispiel [Byte- &nzahi]
u yte- b
it 1l2|aalsje)|7 |89 |01z
M
[ 15 cor moame kst an Cmiasnn e ]
1
set Portn D Setzen des Ports fr den intemen Multipleser: s|Prle )
o entrrer Mulbivtenes
1 inadPae AL LA AR 1
his
17 (6 inberner Muoltiphesr Kanal 6
b1}
setchac LA LRSS 3
i - Kondansator
- Indubtihitat
- Widersland
hL] 0+ Dader
x
e nE E
2
71 get Temp. 1t S 8 autlesen g|T|®|n|nja)n|n|n|n w
<1l
: =i entigrechend der Konfiguratson = Betspiebe:
BPT (128 LN K anal 3 LIPAIILITUMBSIUNG (BATLI. GRT-RedRNI) F1E ;)
» g Tau-Waet [
| g g st Befehl] Nk 2
£l IRchgate: 1684 Tau-Wer / 16811
® ser-peteni) e F
» [Rickgabe: 1681 Spannung
4 Flussp et Belenl) | g |4 2
£ IRockgabe, 1684 Spannung
n
[ 31 convorsion nng 2ly 2

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Inhalt

Inhalt

+ Motivation

+« TDMA OnliMon

+ TDMA ICTest

+ TDMA L[iMess

27.11.2013

Fole 12

Die TDMA-Messhardware

ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
PRODUKTION
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6 s ICTest
DRESDEN c

TDMA ICTest = Grundidee:

LInversmessung" der elektrischen Verbindungen durch Ausnutzen
der ESD-Schutzschaltungen der ICs

Uect
1) Stromquelle
&
GND-Pin Wec2
Test TC
Arven ] )
b’ a
2 Z 3 === ¥
A ki S
w1 1
b Y F Y divten Wt
{
)/ [ubpid
‘(a' q"L 1
o~
o
E s U2

M G D

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR '@.
MIKROTECHNISCHE
Folie 13 PRODUKTION
TECHNISCHE
UNIVERSITAT
@ DRESDEN ICTESf

TDMA ICTest — Machbarkeit:
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TECHNISCHE
i L

TDMA ICTest — Realisierung:

+  Messmdglichkeit fur max. 8 ICs mit je 64 tberwachten Pins
= bei TDMA 5 ICs mit je 60 uberwachten Pins auf dem HTM-Board

+ Steuerung und Messung uber PicoLog 1216 (Pico Technology Ltd.)
+ Ablaufsteuerung und Datenspeicherung tber ein LabView-Programm

/C7est

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
@ DRESDEN ICTest

TDMA ICTest — Software (NI - LabView 8.6-Programm):

Datelname:
Seriennummer_2yklenanzahl_Datum@Uhrzeit. txt

B ICT_HTHLvi # E 219 ik - Ceibor =10] x|
Mo Gembaten Gneche Dokt Gustifesn Werkzeugs Ferster ife [ots Bashaben Fome geacht 7

- 1 - Fin offen, 2 - Voo offen, 3 = GNG offen [0, @, 0]
] @[ul ; 3°

3

=T
B b 1
LT
o=
(s
BRSO

e o
e e
HEEeESoS
e oD
M oS
L T

T
e D
HEHEE oD
HEERE oo
HEHRE oS
=T

N
A e
S

-
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60 s Inhalt
DRESDEN N

Inhalt

+ Motivation
+« TDMA OnliMon
« TDMA ICTest

« TDMA LiMess

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Folie 17 PRODUKTION

TECHNISCHE

UNIVERSITAT j
@ DRESDEN LiMess

TDMA LiMess = Ziel der Messung:

Detektion von Helligkeitsunterschieden wéahrend der Alterungs-
experimente (Messung in den Inspektionspausen)

= Erste Idee: Vergleich der LED-Helligkeiten mit dem Auge

= Unméglich und gefihrlich schon bei I,,;,, = 100mA!

27.11.2013 Die TDMA-Messhardware Z2ENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
Fohe 18 PRODUKTION
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© s Lim
DRESDEN IMess

TDMA LiMess = Grundidee zur Messung:

Messung der Helligkeit und der Flussspannung bei eingepragtem
Strom zur Degradationserkennung

- Steuerung und Messung ) IBRE [
uberPicolLog 1216 t L 4 . .

- Ablaufsteuerung und | P P S £ v . !
Datenspeicherung iR " S = I
{iber ein LabView-Pro- [ i : L3 ! \
gramm e b Il 4 1t

i X4

ZENTRUM FUR
MIKROTECHNISCHE
PRODUKTION

D s Lim
O
DRESDEN e

TDMA LiMess — Messprinzip:

o +V
Test board with 8 LEDs (*; s
- 3
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Thema 6
Die wissensbasierte Entscheidungshilfe — Zuverlassigkeitsdaten

auf Knopfdruck

Michael Just — IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH

HIMA

. WIAM® www.wiam.de
DRESDEN

Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch
empfindlicher elektronischer Bauelemente

,Wissensbasierte Entscheidungshilfe*
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Informationsmanagementsystem WIAM® Plattform

B e

P e o B
SAP

well-informed about materials

L]
‘well-informed about materials

Presentation-Core
+* Configuration
» Workflow

Dataset-Core
+ KBQL/KBML
+ Object Interface

Universell & Flexibel
Generisches Datenmodell

Konfiguration
oder Programmierung?

Leistungsfahige Schnittstellen

Modular erweiterbar

Simulation und Informationssysteme

WIAM® Systeme — Software der IMA Dresden 3
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Workflow: Datenimport und Analyse

55 2 - Auswertung
1 - Priifung

Rinlgenanalyse 4 ) ToMa
. ) Mllll‘llmymkl - TOMA-Ooter
~F J 3 . £ o gfobale Daten
S . HIM Board \
. o
- Deardepeatache Daren =
o b U0 —
Ultraschall 00_Techaologuche Doten
! a 08 Ertgruetung
A = e
J'J 01 Feertpennspesbon
02 Unreichatmspebton
03 Geom Vermessung ICs
10_Erknnnte_Fehler_nach 0 - . =
03 Prustyng_nach 29012
=]
3 - Analyse
Weitere Verfahren = o
= ] I._II_II_I
Simulation und Informationssysteme WIAM® Systeme - Software der IMA Dresden 5
. WIAM® www.wiam.de
DRESDEN
Datenerfassung
unkritisch Dateiablage Daten-
granularitat
Parameter- Durchsuchbare
prognose Freitextfelder
Datenmodell
kritisch ¥ ¥ Spezifische Datenfelder
Spezifische Datenfelder: Dateiablage:
- Bauelement-Daten - Alle weiteren Dateien werden
- Board-Daten kontextbezogen verlinkt
- Prozessparameter
- Bilder der Untersuchungen
- Charakterisierungsergebnisse
Simulation und Informationssysteme WIAM® Systeme — Software der IMA Dresden 6
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Datenerfassung - Struktur

Bauelemente

Ebene 1:
Bauelement-Typ

Boards

Ebene 1:

Board-Typ (LTM, HTM, ...)

Ebene 2: Ebene 2:
Profil Profil
Ebene 3: Ebene 3:
Temperatur-Zyklen Board-Variante
Ebene 4: Konkrete Ausfihrung Ebene 4:
Bauelement mit Board-Hummer Board
| und Board-Referenz JT
Datenstruktur Datenstruktur fur
auswertungsbezogen Datenerfassung

Einzigartige Kombination
aller Prozessparameter

Konkrete Ausfihrung
mit Seriennummer

Simulation und Informationssysteme

WIAM® Systeme — Software der IMA Dresden

B wiame

www.wiam.de

= IIMA

DRESDEN

Datenerfassung - Vorgehen

1. Erstellungvon Steuerdateien

Bauelemente.xls

(enthalt verschiedene Board-Typen t1, .., tn)

Board t1.xls, ..., Board tn.xIs

2. Automatische Erstellung Verzeichnis-Struktur

- Ebenen:
- Board-Typ (HTM)
- Boardspezifische_Daten
- Board-Nummer (23348281)
- Thermozyklen (100)

- Weitere Unterebenen beliebig erstellbar:
- Untersuchung (01_Roentgeninspektion)

und Intormat ysteme

WIAME Systeme - Software der IMA Uresden

ToMA
TOMA-Daten
ghotule_Daten
HTM Beard
Angemaine HIM-Daten
* I Beantpesionhe Deen
2P0
%0_Technologische_Daten
1 Eripreciuny
4 |, 02 Prsstung nach 100_1Z
100 Elektr Pruchung MY L € ICTest
0 Reentgerintpsition
02 Uitraschalimpektion
0_Geom Vemessung JCs

10_Ericaneee._Fehler_nach_op
83, Prucung,nach 250,12
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Datenerfassung - Vorgehen

3. Automatische Analyse Verzeichnisstruktur

Verlinkung aller Dateien in Datenstruktur Boards

4. Auslesen und Speicherung von Detailinformationen

- Bauelementdaten

- Board-Daten

- Prozessparameter

- Charakterisierungsergebnisse

Verlinkung von Untersuchungsbildernan den Bauelementen

" IMA

DRESDEN

- lterativer Prozess: ’—> Datenerfassung ﬁ
Durch Ablage von Massd: in Varzeichni

Recherche/Analyse <—— Automatisches Einlesen

und Intormat ysteme WIAME Systeme - Software der IMA Uresden

- WIAM® www.wiam.de

Recherche - Filterméglichkeiten

+ Beispielrechnung zur Datenmenge:
30 Bauelemente - 4 Bauelemente pro Board
- (( 3 Board-Typen - 12 Prozessrezepte ) - 10 Duplikate
- 5 Prufverfahren - 5 Alterungsstufen

)

= 1 080 000 Untersuchungsergebnisse (> 1 TB Bilddaten)

« Effektive Filtermechanismen:

= IMA

DRESDEN

Bauelements  Boaros  Auswenung

Rauslements Roaros

160402 Board-Typ:  HTM - ]cnaymcn;»cmng delekt
Eigenschall  Frequenz [KH2) max v Board-Referanz 12 S | Atemng:. 100

6000 23350195

00000002 Eigenschaften

P2338J1
01 Prafung nach 100 T2
00000002
Bautedibeschreibung
Simulation und Informationssysteme WIAM® Systeme -~ Software der IMA Dresden
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Datenanalyse — Instrument (multidimensional)
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Datenanalyse — Instrument
» Beliebige Fragestellung beantwortbar:

Bauelement Prozess

Ausfalle?

Alterung

[1] Absolute Ausfallhaufigkeit fur zwei Bauteile
bezuglich verschiedener Alterungsstufen

[2] Absolute Ausfallhaufigkeit nach Alterung
bezuglich verschiedener Leiterplatten-
Materialien bei einem bestimmten Létprofil
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Simulation und Informationssysteme
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TDMA - ,Wissensbasierte Entscheidungshilfe*
auf Basis von WIAM® Plattform

IMA Materialferschung und Anwendungstechnik GmbH

Wilhelmine-Reichard-Ring 4

01109 Dresden

Germany

Phone: +49 (0)3518837-0
Fax: +49 (0)3518804313
Email: ima@ima-dresden.de
Internet:  www.ima-dresden.de
Contact

Dipl.-Ing. Gottfried Geiltler
Simulation and Information systems

Phone: +49 (0)351 8837-6348
Email: gottfried geissler@ima-dresden.de
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Produktdatenblatter
TDMA Hard- & Software fiir Zuverldssigkeitsuntersuchungen

O

Stand: April 2013

Hard- & Software zur kostenglinstigen und zeitsparenden
Durchfihrung von Zuverlassigkeitsuntersuchungen an kritischen
Bauelementen bietet Ihnen das TDMA-Konsortium:

Z Fraunhofer = amn B s @
o Hraunhoter €5 “HIMA @y

= -

5

(infineon ruwel w2 - —
internationol SAN MINA- SCI

SIEMENS l§c
Gefordert vom Betreut von der
Bundesministerium fur Wirtschaft AiF Projekt GmbH

und Technologie

Kontakt: Technische Universitat Dresden, Institut fur Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
Dr.-Ing. Martin Oppermann (martin.oppermann@tu-dresden.de)



Produktdatenblatt

TDMA OnliMon
Q Stand: April 2013

Messsystem zur Parameterdrift- und Ausfalldetektion an zweipoligen elek-
tronischen Bauelementen zur Gewinnung von Zuverlassigkeitsdaten

Kurzbeschreibung:

Das System dient der Parametermessung und Ausfalldetektion an bis zu vier verschiedenen
elektronischen Bauelementen wahrend der Durchfiihrung von Alterungsexperimenten (z.B.
Klimawechseltests). Es konnen folgende Bauelemente und Parameter gemessen und
elektronisch dokumentiert werden:

- Elektrolytkondensatoren: Kapazitat und Reststrom

- Widerstande (veranderlich und fest): onmscher Widerstand

- Induktivitaten: Induktivitdt und ohmscher Widerstand

- LEDs: Flussspannung bei eingepragtem Strom

An jeden der vier primaren Messkanale kann jede der vier Bauelementearten angeschlossen
werden (also auch 4x LED oder 2x LED und 2x Elko). Im Gerat befindet sich ein Sechsfach-
Multiplexer, so dass sechs Vierergruppen der Bauelemente gemessen werden kénnen. Wird
OnliMon mit einem externen Multiplexer betrieben, so limitiert dieser die Anzahl der zu
vermessenden Bauelemente. Weiterhin besitzt das Gerat ein Eindraht-Interface zum
Anschluss von Temperatursensoren/Seriennnummernschaltkreisen der Fa. Dallas-Maxim.

Technische Daten:

Messkanale: primar 4, mit internem Multiplexer 32, mit externem Multiplexer «
Messbereich R /C /L /Utep:  1Q...60kQY/ 1nF...16F / >1mH / 1mV...5V

Messstrom LED: 200 mA

Interface fur T-Sensor: DS18B20

Stromversorgung: separates Steckernetzteil 230V AC / 12V 1A DC

Schnittstelle zum PC: USB und RS232

Software: LabView-Programm OnliMon

Dateiformat der Messwerte: Textdatei (.txt, vorbereitet zum Import in Microsoft Excel 0.3.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zum Test ausgewahlten BEs

Kontakt: Technische Universitat Dresden, Institut fir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
Dr.-Ing. Martin Oppermann (martin.oppermann@tu-dresden.de)



Produktdatenblatt
TDMA ICTest

Q Stand: April 2013

Messsystem zur Ausfalldetektion an den Interconnects integrierter Schalt-
kreise zur Gewinnung von Zuverlassigkeitsdaten

/crest

S

Kurzbeschreibung:

Das System dient der Uberwachung von bis zu je 60 Strompfaden durch bis zu acht beliebige
integrierte Schaltkreise (IC), welche aber eine ESD-Schutzschaltung besitzen missen,
gleichzeitig. Dazu werden die ICs mit einem zur Normalflussrichtung verpoltem Messstrom
beaufschlagt und die Spannung an den Uberwachten Pins der Schaltkreise gemessen und in
einer Datei gespeichert. Weiterhin wird eine zweite Datei mit der Bewertung der Messung (Pin
i.0. / Pin offen / VDD offen / GND offen) abgespeichert. Wird nun die Testbaugruppe mit den
bis zu acht ICs beschleunigt gealtert, z.B. durch Temperatur-Wechselbelastung, so kann
durch Messung und Bewertung der Spannung an den bis zu 60 Uberwachten Pins je IC zu
verschiedenen Zeit- bzw. Alterungspunkten und dem Vergleich mit den bereits gespeicherten
Messwerten vorhergehender Messungen das Ausfallverhalten der sich in den iberwachten
Strompfaden befindlichen Interconnects (z.B. Lotstellen, Bondverbindungen Vias) ermittelt
werden. Diese Messung ist bei entsprechender Gestaltung des Messkabels auch wahrend
der Zyklierung in einem Klimaschrank moglich.

Fir das Verfahren und den realisierten Aufbau ist ein Patentantrag gestellt worden.

Technische Daten:

Messkanale: 60

Messbereich je Kanal: 25V

Auflésung des ADU: 12 Bit

Stromversorgungskanale: 8

Messstrom je IC: 1 mA

Stromversorgung: separates Steckernetzteil 230V AC / 12V 1A DC
Schnittstelle zum PC: USB

Software: LabView-Programm ICTest

Dateiformat der Messwerte: Textdatei (.txt, vorbereitet zum Import in Microsoft Excel 0.3.)
Dateiformat der Bewertung: Textdatei (.txt, vorbereitet zum Import in Microsoft Excel 0.3.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zum Test ausgewahlten ICs

Kontakt: Technische Universitat Dresden, Institut fur Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
Dr.-Ing. Martin Oppermann (martin.oppermann@tu-dresden.de)



- Produktdatenblatt

TDMA LiMess

Q Stand: April 2013

Messsystem zur Degradationsdetektion an Leuchtdioden zur Gewinnung
von Zuverlassigkeitsdaten

Kurzbeschreibung:

Das System dient der Messung von LED-Leuchtintensitdt und Flussspannung bei
eingepragtem Strom. Der Lichtintensitatswert wird als Ausgangssignal eines Helligkeits-
sensors in Form einer Messspannung zusammen mit dem zugehdrigen Flussspannungswert
in einer Datei gespeichert. Der realisierte Aufbau ist fur die parallele Messung an maximal
acht LEDs ausgelegt. Wird nun die Testbaugruppe mit den LEDs beschleunigt gealtert, z.B.
durch Temperatur-Wechselbelastung, so kann durch Messung der Intensitdten und
Flussspannungen zu verschiedenen Zeit- bzw. Alterungspunkten und den Vergleich mit den
bereits gespeicherten Messwerten vorhergehender Messungen das Alterungsverhalten der
LEDs exemplarisch bestimmt werden.

Technische Daten:

Messkanale: 16 (8x Flussspannung, 8x Lichtintensitat)

Messbereich je Kanal: 25V

Auflésung des ADU: 12 Bit

Helligkeitssensor: 8x NaPiCa AMS302T mit Graufilter in separatem Messkopf
Messstrom je LED: 100 mA

Stromversorgung: separates Steckernetzteil 230V AC / 12V 1A DC
Schnittstelle zum PC: USB

Software: LabView-Programm LiMess

Dateiformat der Messwerte: Textdatei (.txt, vorbereitet zum Import in Microsoft Excel 0.3.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zu prufenden LEDs

Kontakt: Technische Universitat Dresden, Institut fir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
Dr.-Ing. Martin Oppermann (martin.oppermann@tu-dresden.de)



Produktdatenblatt

Informationsmanagementsystem auf Basis von WIAM® Plattform
zur Erfassung, Verwaltung, Recherche und Analyse von Messdaten

Stand: April 2013

[ veteriox - | =@ %
TOMA - y
+ lecalhast H- : P& K- #|-
Bauelemente  Boards | Auswertung
Bauslemente Boards Charaklerisierung Eigenschafswens;
X Charaklensienung.  defekt Bauteilbeschreibung
Elgenschaft L3 Alterung: Bauteildaten
Boardreferen:
Charakterisiening
Dokumente
Auswahl zuricksatzen
Eigenscnafien 3 = O

Boardrefereny
Board Referenz Board-Link
T3 100
Charakterisierung
Charakterizierung
defekd

Dokumente

Dokument-Typ Datei Dateigrofe Datei-Datum Datei-Bazsichnung
JPG 11M8 21052012 Rontgeninspaktion
ARG 1.0MB8 21082012 Rinigeninspekdion

orzug Eigenschafisdarsteliung | Beanden

Kurzbeschreibung:

Das universelle und flexible Informationsmanagementsystem WIAM® Plattform wird mit einer
speziellen Konfiguration flr das Management der Messdaten und Untersuchungsergebnisse
eingesetzt. Aufbauend von Steuerdateien zu Bauteilen und Prozessdaten wird eine
Verzeichnisstruktur erzeugt, in die Messdaten durch die Bearbeiter der Priifungen eingefligt werden
kénnen. Durch die automatische Analyse dieser Verzeichnisstruktur werden Bauteil-, Prozess- und
Messdaten flr die Recherche und Auswertung aufbereitet und alle relevanten Dokumente im
Informationssystem verlinkt. Benutzer der Software kbnnen im Anschluss gezielt nach Informationen
wie Bauteilen, Prozessparametern, Schadigungsbilder, usw. recherchieren. Selektierte Elemente
lassen sich vergleichen und dazu verknilpfte Informationen anzeigen.

In dem Analysetool 3D-Bar-Chart lassen sich die Untersuchungsergebnisse aggregieren, um Auswertungen
auf dem gesamten Datenbestand zu ermdoglichen. Dabei lassen sich verschiedene Daten-Dimensionen wie
zum Beispiel Bauteile, Prozessparameter, Alterungsstufen und Schadigungseinschatzungen kombinieren, um
den Einfluss von Parametern auf das Schadigungsverhalten zu visualisieren. Das Analysetool CPI-Matrix
identifiziert kritische Bauteileigenschaften oder Prozessparameter, bei denen aufgrund ihrer Spezifikation
eine Schadigung zu erwarten ware.

Technische Daten:

Mindestsystemvoraussetzungen Server

Prozessor: Intel Xeon oder AMD Opteron 2 GHz (mind. 2-Kern)
Festplattenspeicher: mind. 10 GB (im laufenden Betrieb je nach Testspezifikation > 1 TB)
Hauptspeicher: 2GB

Datenbanksystem: MySQL (ab 5.0.x), Microsoft SQL-Server 2005 (ab 9.00x) oder Oracle 9.2.4
Webserver: Apache Tomcat (ab 6.x), weitere Servlet-Container auf Anfrage
Systemsoftware: Java Runtime Environment 6.0

Mindestsystemvoraussetzungen Client

Webbrowser: Microsoft Internet Explorer (ab Version 7.0), Opera (ab Version 9.5), Firefox (ab Version 2.0),
Chrome (ab Version 3.0) und Safari (ab Version 3.0)

Browser muss JavaScript und Cookies unterstiitzten; andere Browser auf Anfrage

Kontakt: IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH, Dipl.-Ing. Gottfried Geildler
Simulation und Informationssysteme gottfried.geissler@ima-dresden.de





