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Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch empfindlicher 

elektronischer Bauelemente 
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AGENDA 

 10:00 Uhr Begrüßung und Vorstellung des neuen Technikums 
       Thomas Zerna, TU Dresden 

 10:30 Uhr Vorstellung des ZIM-Verbundprojektes TDMA 
       Klaus-Jürgen Wolter, TU Dresden 
 10:45 Uhr Die Wünsche der Elektronikindustrie und das Projekt TDMA 
       Bernd Enser, Sanmina-SCI 

 11:15 Uhr Bauelemente, Prozesse und Versuche – Das Vorgehen in TDMA
    Jörg Strogies, Siemens AG 

 12:00 Uhr Mittagspause 
 13:00 Uhr Zyklierung und Zerstörungsfreie Diagnostik an den Testboards

    Oliver Albrecht, TU Dresden 

 13:30 Uhr Zerstörende Diagnostik an den Testboards und ihre Ergebnisse
    Sandy Klengel, Fraunhofer IWM-H 

 14:00 Uhr Die TDMA-Messhardware: LiMess, OnliMon und ICTest 
    Martin Oppermann, TU Dresden 

 14:30 Uhr Die wissensbasierte Entscheidungshilfe – Zuverlässigkeitsdaten 
auf Knopfdruck  Michael Just, IMA Dresden 

 15:30 Uhr Führung durch das Technikum 
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TDMA – Eine kurze Einführung in die Problematik 
 

Die Entwicklungen der Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik sind durch eine 
fortschreitende Miniaturisierung und der parallelen Erhöhung der Komplexität der 
resultierenden elektronischen Komponenten geprägt, welche in der Literatur mit dem 
Mooreschen Gesetz und weiterführend mit den Begriffen „More Moore“ und „More 
than Moore“ beschrieben sind. Der Übergang 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 maßgeblich zur Qualität 
elektrischer Erzeugnisse beiträgt. Somit ist die Entwicklung der Elektronik untrennbar 
mit der Entwicklung der zugehörigen AVT sowie der Entwicklung der für die 
Qualitätskontrolle eingesetzten Methoden und Verfahren der notwendigen Prüf- und 
Inspektionstechnik verbunden.  
Eine zusätzliche Herausforderung erfuhr die Packaging-Entwicklung durch das 
Inkrafttreten der EG-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschränkung der Verwendung 
bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (kurz: RoHS) am 
01.07.2006, welche den Einsatz bleifreier Lote für die Herstellung elektronischer 
Baugruppen in weiten Teilen der Industrie vorschreibt. Ausnahmen bestehen 
hauptsächlich noch in der Elektronik für Luft- und Raumfahrt und im 
Automobilbereich.  
Bereits im Vorfeld der Gültigkeit dieser Richtlinie und erst recht seit ihrer Einführung 
wurden sowohl im Rahmen von geförderten Projekten als auch durch die praktische 
Nutzung bleifreier Lote in der Industrie Wissen, Erfahrungen und Vorgehensweisen 
für die meisten Bauelemente und Technologien zur Produktion zuverlässiger 
elektronischer Baugruppen und Geräte gewonnen. Dabei zeigte sich aber auch, dass 
es eine große Zahl von Bauelementetypen und Gehäusebauformen gibt, die nicht für 
die hohen Peak-Temperaturen beim Löten 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 Maße auch auf zukünftige Bauelemente wie z.B. MEMS zu.  
All diese Bauelemente müssen nach der Bestückung und dem Löten der 
überwiegenden Anzahl der Bauelemente in aufwändigen Einzelprozessen 
nachbestückt und selektiv gelötet werden. Meist geschieht dies in Handarbeit. Außer 
dem ökonomischen Nachteil zusätzlicher Fertigungs- und Prüfprozesse bringt diese 
Verfahrensweise auch Einschränkungen in der Zuverlässigkeit solcher Produkte mit 
sich. Entsprechend Abbildung 1 sind solche Einschränkungen aber in weiten Teilen 
der Industrie nicht akzeptabel.  
Insbesondere gilt dies für Automotive-Elektronikzulieferer, für die zwar der generelle 
Zwang zur bleifreien Produktion erst ab 2016 gilt, die aber schon heute alle 
Neuentwicklungen und Modulvariantenentwicklungen bleifrei ausführen müssen. 
Diese Neu- und Weiterentwicklungen müssen für eine kostengünstige und effiziente 
Fertigung konstruiert sein, um die Wettbewerbsfähigkeit im internationalen Maßstab 
bei sehr hohen Lebensdauer- und Zuverlässigkeitsanforderung (≥ 20 Jahre,  
≥ 300.000km - siehe ebenfalls Abbildung 1) zu gewährleisten. 
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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 Korrekturmaßnahmen) war die Evaluierung von strukturellen und 
funktionellen Schädigungsmechanismen an nicht für bleifreie Fertigungstechnologien 
spezifizierten Bauelementen bei Prozessierung in Standardtechnologien für bleifreie 
Elektronik mit Löttemperaturen ≤ 260°C und die Entwicklung von technischen 
Lösungen zur Anpassung der Technologien und der Spezifikationen zum Erreichen 
hochzuverlässiger Baugruppen unter ökonomisch günstigen Bedingungen. Die an 
der erfolgreichen Durchführung des Projektes beteiligten Firmen und Institute zeigt 
Abbildung 2. Die dabei entstandenen Testboards sind in Abbildung 3 zu sehen.  
 

 

Abbildung 2: Das TDMA-Konsortium 
 

Da sich die Elektronikfertigung in Deutschland besonders durch komplexe 
hochinnovative Baugruppen mit hohem Qualitätsanspruch auszeichnet und von 
einem hohen Exportanteil geprägt ist, stellt diese Entwicklung auch 
gesamtwirtschaftlich einen Beitrag zur Festigung des Wirtschaftsstandorts 
Deutschland dar und wird explizit vom ZVEI gefördert und unterstützt. 
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Abbildung 3: Im Projekt TDMA entwickelte Testboards 
 
Im Laufe des Projektes entstanden ca. 100 GByte Daten (Bilder und Messwerte), 
deren vollständige Aufarbeitung und Bewertung noch Zeit in Anspruch nehmen wird. 
Schon jetzt kann man sagen, dass viele Bauelementetypen robuster sind, als ihre 
Spezifikation erwarten lässt. Trotzdem gab es Ausfälle, die eindeutig auf 
thermomechanischen Stress  zurückgeführt werden konnten (z.B. Drahtabrisse in 
Übertragern). Mittels der extremen Inspektionstiefe konnte zwischen Ausfällen bzw. 
Vorschädigungen durch die Fertigung und Ausfällen durch die Zyklierung 
unterschieden werden. 
Ein unerwartetes Ausfallbeispiel durch hohen thermischen Stress während der 
Fertigung zeigt die folgende Abbildung. Hierbei handelt es sich um einen 
Sperrwandler (untersucht mittels Röntgen-CT), bei dem sich der Schutzlack um den 
Wickeldraht durch die thermische Belastung verflüchtigt und damit zum 
Windungsschluss geführt hat. 
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Abbildung 4: Sperrwandler in Falschfarbendarstellung – links fehlerfrei, rechts mit 
Windungsschlüssen (siehe weiße Pfeile) 

 
Mit diesem Workshop soll dem Anwender aus der Industrie eine erfolgversprechende 
Vorgehensweise zur Evaluierung thermisch kritischer Bauelemente, die das 
Potenzial zur Lösung der oben genannten Aufgaben hat, vorgestellt werden. Im 
Mittelpunkt stehen dabei vor allem die Experimente, die Untersuchungsmethoden, 
die dafür notwendige bzw. vorgeschlagene Hardware und die Aufbereitung der Daten 
in einer wissensbasierten Entscheidungshilfe.  
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Thema 1 

Die Wünsche der Elektronikindustrie und das Projekt TDMA 
 
Bernd Enser - Sanmina-SCI Germany GmbH 
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Thema 2 

Bauelemente, Prozesse und Versuche – Das Vorgehen in TDMA 
 

Klaus Wilke & Jörg Strogies – Siemens AG 
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Thema 3 

Zyklierung und Zerstörungsfreie Diagnostik an den Testboards 
 

Oliver Albrecht – TU Dresden, Institut für Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik 
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Thema 4 

Zerstörende Diagnostik an den Testboards und ihre Ergebnisse 
 

Sandy Klengel – Fraunhofer Institute for Mechanics of Materials IWM Halle 
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Thema 5 

Die TDMA-Messhardware: LiMess, OnliMon und ICTest 
 

Martin Oppermann – TU Dresden, Institut für Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik 
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Thema 6 

Die wissensbasierte Entscheidungshilfe – Zuverlässigkeitsdaten 
auf Knopfdruck 
 

Michael Just – IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH 
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Anlage 

Datenblätter der TDMA-Hard- & Software 
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Stand: April 2013

Produktdatenblätter
TDMA Hard- & Software für Zuverlässigkeitsuntersuchungen

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

Hard- & Software zur kostengünstigen und zeitsparenden 
Durchführung von Zuverlässigkeitsuntersuchungen an kritischen 

Bauelementen bietet Ihnen das TDMA-Konsortium: 

Gefördert vom 
Bundesministerium für Wirtschaft 

und Technologie

Betreut von der 
AiF Projekt GmbH



Stand: April 2013

Produktdatenblatt
TDMA OnliMon

Kurzbeschreibung:
Das System dient der Parametermessung und Ausfalldetektion an bis zu vier verschiedenen 
elektronischen Bauelementen während der Durchführung von Alterungsexperimenten (z.B. 
Klimawechseltests). Es können folgende Bauelemente und Parameter gemessen und 
elektronisch dokumentiert werden:
- Elektrolytkondensatoren: Kapazität und Reststrom
- Widerstände (veränderlich und fest): ohmscher Widerstand
- Induktivitäten: Induktivität und ohmscher Widerstand
- LEDs: Flussspannung bei eingeprägtem Strom
An jeden der vier primären Messkanäle kann jede der vier Bauelementearten angeschlossen 
werden (also auch 4x LED oder 2x LED und 2x Elko). Im Gerät befindet sich ein Sechsfach-
Multiplexer, so dass sechs Vierergruppen der Bauelemente gemessen werden können. Wird 
OnliMon mit einem externen Multiplexer betrieben, so limitiert dieser die Anzahl der zu 
vermessenden Bauelemente. Weiterhin besitzt das Gerät ein Eindraht-Interface zum 
Anschluss von Temperatursensoren/Seriennnummernschaltkreisen der Fa. Dallas-Maxim. 

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

Technische Daten:
Messkanäle: primär 4, mit internem Multiplexer 32, mit externem Multiplexer ¥ 
Messbereich R /C /L /ULED: 1W...60kW / 1nF...16F / >1mH / 1mV...5V 
Messstrom LED: 200 mA
Interface für 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 o.ä.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zum Test ausgewählten BEs

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



Stand: April 2013

Produktdatenblatt
TDMA ICTest

Kurzbeschreibung:

Das System dient der Überwachung von bis zu je 60 Strompfaden durch bis zu acht beliebige 
integrierte Schaltkreise (IC), welche aber eine ESD-Schutzschaltung besitzen müssen, 
gleichzeitig. Dazu werden die ICs mit einem zur Normalflussrichtung verpoltem Messstrom 
beaufschlagt und die Spannung an den überwachten Pins der Schaltkreise gemessen und in 
einer Datei gespeichert. Weiterhin wird eine zweite Datei mit der Bewertung der Messung (Pin 
i.O. / 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 überwachten Pins je IC zu 
verschiedenen Zeit- bzw. Alterungspunkten und dem Vergleich mit den bereits gespeicherten 
Messwerten vorhergehender Messungen das Ausfallverhalten der sich in den überwachten 
Strompfaden befindlichen Interconnects (z.B. Lötstellen, Bondverbindungen Vias) ermittelt 
werden. Diese Messung ist bei entsprechender Gestaltung des Messkabels auch während 
der Zyklierung in einem Klimaschrank möglich.  

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

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

Technische Daten:

Messkanäle: 60
Messbereich je Kanal: 2,5 V
Auflösung des ADU: 12 Bit
Stromversorgungskanäle: 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 o.ä.)
Dateiformat der Bewertung: Textdatei (.txt, vorbereitet zum Import in Microsoft Excel o.ä.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zum Test ausgewählten ICs

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



Stand: April 2013

Produktdatenblatt
TDMA LiMess

Kurzbeschreibung:

Das System dient der Messung von LED-Leuchtintensität und Flussspannung bei 
eingeprägtem Strom. Der Lichtintensitätswert wird als Ausgangssignal eines Helligkeits-
sensors in Form einer Messspannung zusammen mit dem zugehörigen Flussspannungswert 
in einer Datei gespeichert. Der realisierte Aufbau ist für 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 Intensitäten und 
Flussspannungen zu verschiedenen Zeit- bzw. Alterungspunkten und den Vergleich mit den 
bereits gespeicherten Messwerten vorhergehender Messungen das Alterungsverhalten der 
LEDs exemplarisch bestimmt werden.  

Messsystem zur Degradationsdetektion an Leuchtdioden zur Gewinnung 
von Zuverlässigkeitsdaten

Technische Daten:

Messkanäle: 16 (8x Flussspannung, 8x Lichtintensität)
Messbereich je Kanal: 2,5 V
Auflösung 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 o.ä.)
Weitere Voraussetzung: speziell designtes Testboard mit den zu prüfenden LEDs 

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



Stand: April 2013

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

Kurzbeschreibung:
Das universelle und flexible Informationsmanagementsystem WIAM® Plattform wird mit einer 
speziellen Konfiguration für 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 Prüfungen eingefügt werden 
können. Durch die automatische Analyse dieser Verzeichnisstruktur werden Bauteil-, Prozess- und 
Messdaten für die Recherche und Auswertung aufbereitet und alle relevanten Dokumente im 
Informationssystem verlinkt. Benutzer der Software können im Anschluss gezielt nach Informationen 
wie Bauteilen, Prozessparametern, Schädigungsbilder, usw. recherchieren. Selektierte Elemente 
lassen sich vergleichen und dazu verknüpfte Informationen anzeigen.
In dem Analysetool 3D-Bar-Chart lassen sich die Untersuchungsergebnisse aggregieren, um Auswertungen 
auf dem gesamten Datenbestand zu ermöglichen. Dabei lassen sich verschiedene Daten-Dimensionen wie 
zum Beispiel Bauteile, Prozessparameter, Alterungsstufen und Schädigungseinschätzungen kombinieren, um 
den Einfluss von Parametern auf das Schädigungsverhalten zu visualisieren. Das Analysetool CPI-Matrix 
identifiziert kritische Bauteileigenschaften oder Prozessparameter, bei denen aufgrund ihrer Spezifikation 
eine Schädigung zu erwarten wäre.

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: 2 GB
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 unterstützten; andere Browser auf Anfrage

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




