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Zuverlassige Qualitatssicherung von 3D-MID-Baugruppen

Hohe Flexibilitat des Priifsystems

Detlef Beer, Viscom, Hannover

Die MID-Technologie (Molded Interconnect Device) wird dort eingesetzt, wo elektrische
und mechanische Funktionen in einem Bauteil vereint werden sollen. Der wesentliche
Vorteil ist, dass die Baugruppen mit Hilfe von Spritzguss beliebig geformt werden
kénnen. AuBerdem erméglichen die bereits integrierten Leiterbahnen eine weitere
Reduzierung von GréBe und Gewicht. Damit geht allerdings auch eine sehr groBBe Vielfalt
der Produkte einher, die die Entwickler von Inspektionssystemen, die die Zuverlassigkeit
sicherstellen mussen, vor neue Herausforderungen stellt.

—

—
Viscom Inspektionssystem S6056

Viscom hat sich dieser Aufgabe angenommen.
In Zukunft will der Marktfuhrer von AOI-Syste-
men fur die Baugruppenprifung auch ein fur
diese Aufgabe optimiertes Prifsystem anbie-
ten. Mit den Kernkompetenzen Sensorik, Ana-
lyse- und Auswertungssoftware, Teilehandling
und Prozesskontrolle ist das Unternehmen der
Spezialist fur die Qualitatssicherung. Mit Uber
25 Jahren Erfahrung in der Entwicklung von
Priflosungen und als Anbieter mit dem groBten
Know-how in der Baugruppeninspektion bringt
man die notigen Voraussetzungen fir dieses
Projekt mit.

Besondere Herausforderun-
gen an die 3D-MID-Priifung

Die Systemplattform fir das neue Inspektions-
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system ist die S6056. Das Highend-System steht
fur extrem hohen Durchsatz und groBe Pruftie-
fe. Auf Basis dieses Seriensystems zur Lotstel-
lenkontrolle werden die besonderen Anforde-
rungen an die MID-Priifung umgesetzt. Seit Ja-
nuar 2011 ist das Unternehmen Mitglied in der
Forschungsvereinigung 3-D MID e. V. Die enge
Anbindung an die Forschungsvereinigung sorgt
dafur, dass alle wichtigen Informationen und Er-
kenntnisse gleich zu Beginn der Entwicklung
mit einflieBen kénnen.

Die Prufaufgabe kann im Allgemeinen in zwei
Prifschritte unterteilt werden: Die Prifung
nach der Fertigstellung des 3D-MID-Tragers und
die Prifung nach Fertigstellung des gesamten
3D-MID-Produkts. Nach der Fertigstellung des
3D-MID-Trdgers ergeben sich Prifungen u.a.
auf folgende Fehlerméglichkeiten:
 Fremdmetallisierungen (speziell beim LDS-

Verfahren)

4o i im

Bedienoberflache EasyPro

« Vollstandigkeit der Leiterbahnen

« Ablésung von Leiterbahnen

« Kurzschlisse der Leiterbahnen

* Risse in den Leiterbahnen

» Geometrieeigenschaften des Produktes

« Farbverifikation des Produkts (z. B. Leiterbah-
nen beim Zweikomponentenspritzguss).

Nach Fertigstellung des gesamten MID-Pro-

dukts koénnte der Prifumfang wie folgt aus-

sehen:

« Anwesenheit, Polaritat, Richtigkeit der Bau-
teile

* Position des Bauteils (Beachtung der Dreidi-
mensionalitat)

« L otstellen, Tombstone, Kurzschlisse

 Auspragung der Lotstelle auf der Leiterbahn
(der klassische Lotstopplack fehlt)

« Sonderaufgaben z.B. zusatzlicher Auftrag
von Lotstopplack oder weiterer Dispenspunk-
te



MID-Baugruppe (Quelle: Continental, Harting Mit-
ronics)

« Besonderheiten wie z. B. Bonddrahtprifung.
Unabdingbar ist die Definition eines Verifikati-
ons- und Klassifikationskonzeptes. Nach der
Prifung werden in der Regel die aufgetretenen
Fehlermerkmale an einem zusatzlichen Arbeits-
platz dargestellt. Anhand einer einfachen Uber-
sichtsdarstellung und der realen Bilder des Pruf-
systems inklusive einer Fehlerbeschreibung
kann der potenzielle Fehler schnell verifiziert
werden. Im Weiteren sollte der Durchsatz, die
Fehlererkennungs- und Abweisrate festgelegt
werden. Fir die erfolgreiche Integration des
Priifsystems ist die Klarung der Traceability-An-
forderungen wichtig. Die AOI-Prufung stellt
umfangreiche Moglichkeiten zur Verfigung,
die sich von der reinen io/nio Information tber
bauteilbezogene Fehlerarten bis zur Auswer-
tung von Prozessparametern wie z. B. Bauteil-
versatz erstrecken kann.

Priifobjekt im Augenmerk

Eine Haupteigenschaft der 3D-MID-Produkte
ist, dass sich die einzelnen Prifobjekte und Pruf-
punkte auf unterschiedlichen Ebenen befinden.
Aufgrund der Dreidimensionalitat reicht haufig
eine rein orthogonale Sicht (die Sicht von oben)
nicht aus. Neben der Verwendung von Lotpaste
kann z. B. auch Leitkleber zum Einsatz kom-
men. Zusatzlich zur Bestickung von Standard-
bauelementen kénnen auf dem Produkt noch
Bonddréhte aufgebracht werden. Die unter-
schiedlichen ~ 3D-MID-Herstellungsverfahren
kombiniert mit den unterschiedlichen Prozess-
parametern erfordern also ein flexibles Priifsys-
tem. Ganz entscheidend flr die erfolgreiche
Prifung ist eine exakte Definition der Priifabde-
ckung und der zu erkennenden Fehlermerkma-
le. In diesem Zusammenhang wird ein Fehler-
katalog festgelegt, der neben Grenzwerten
auch entsprechende Gut- und Schlechtmuster
aufweist.

Auf Basis dieses Fehlerkatalogs wird die passen-
de Sensorik zur Prifung ausgewahlt. Entschei-
dend sind hier die folgenden Gesichtspunkte:
* Die Auflésung der Sensorik muss zur Fehler-

art passen

* Die Prufgeschwindigkeit muss zum Durch-
satz passen

« Eine flexible Beleuchtung muss die Fehler-
arten kontrastieren kbnnen

« Der Einsatz einer Farbkamera stellt zusatzli-
che Prifmerkmale sicher

« Die Bereitstellung von unterschiedlichen Bild-
ansichten (orthogonal/geneigt) ermdglicht
den richtigen Betrachtungswinkel

« Die Integration einer Z-Achse ermdglicht die
Prifung auf den unterschiedlichen Produkt-
ebenen

e Zur Sicherstellung reproduzierbaren Bild-
materials und der Ubertragbarkeit von Priif-
parametern und -programmen ist ein Ab-
gleich von Beleuchtung und Kameras sinn-
voll.

Handling und
Transportkonzept

Die Aufgaben bei der Priifung des dreidimen-
sionalen Schaltungstragers sind an erster Stelle
gepragt von den vollig unterschiedlichen For-

Mehrfachnutzentrager fiir MID (Quelle: Lehrstuhl FAPS)

men und Konturen der einzelnen Produkte. Das
stellt besondere Anforderungen an das Hand-
ling. Zunachst ist zu kldren, in wie weit das
Handling der vorgelagerten Prozesse — z.B. das
Dispensen der Lotpaste oder das Bestiicken der
Bauteile — Gbernommen werden kann. An vie-
len Stellen wird sich der Transport in Werksttck-
tragern (WTs) anbieten, wobei auf die Sichtbar-
keit aller Prufstrukturen im WT zu achten ist.
Der WT sollte maglichst viel Ahnlichkeit zur au-
tomatisch bestlickten ,2D-Leiterplatte”  auf-
weisen, also eine Randauflageflache von min-
destens 3 mm bei einer maximalen Randdicke
von 5 mm haben. Es bietet sich an, jeden WT
durch einen eigenen Datamatrix-Barcode ein-
deutig zu kennzeichnen. Auf Basis dieser Kenn-
zeichnung kénnte z.B. das automatische Laden
eines Prufprogrammes erfolgen oder die Verifi-

kation der Prifergebnisse durchgefihrt wer-
den. Fur eine reproduzierbare Prifung ist es
wichtig, dass der WT im Prifnest gegen eine
obere feste Anschlagschiene geklemmt wird
und dass sich nach Méglichkeit die Grundebene
des MID-Priiflings auf dem Basis-Klemmniveau
des Transports befindet. Sollte der Einsatz eines
allgemeinen WTs nicht mdglich sein, missten
Alternativen projektbezogen diskutiert werden.
Die S6056 hat hinsichtlich der Prifaufgabe vie-
le Vorteile. Transport und Handling dieser Sys-
temfamilie sind sehr flexibel. Neben einer Ein-
zelspurlésung  werden  durchsatzoptimierte
Doppelspurlésungen angeboten. AuBerdem
besteht die Moglichkeit kundenspezifische
Transportanforderungen zu integrieren, die
schon jetzt speziell bei den Drahtbondpriifun-
gen zur Anwendung kommen. Das System ist
mit einem hochprézisen XY-Linearmotor-Achs-
system ausgerustet. Dabei wird nicht das Prif-
objekt bewegt, sondern die Priifsensorik. Zu-
satzlich kann das System optional mit einer
Z-Achse ausgestattet werden, die eine Bewe-
gung der Sensorik in Z-Richtung erlaubt. Diese

Achse ermdglicht damit die Prafung auf den
unterschiedlichen 3D-MID Ebenen.

Sensorik und
Softwareinterface

Die Grundlage der neuen 3D-MID-AOl ist die er-
probte leistungsstarke 8M-Sensorik mit der
Kombination einer orthogonalen und einer ge-
neigten Ansicht. Das 8M-Sensormodul liefert
im Bereich der Schragansichten Farbaufnah-
men der Lotstellen mit 5 Megapixeln und im Be-
reich der orthogonalen Ansicht ein Farbbild mit
20 Megapixeln. Die Kamerachips verfligen tber
zwei unterschiedlichen Bildauslese-Modi fur die
schnelle Umschaltung verschiedener Auflésun-
gen bei gleichem Bildfeld. Mit der OnDe-
mandHR-Funktion kann die Auflésung fir jede
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Analyse orthogonal von 23,4 pm/Pixel (Stan-
dardResolution) auf 11,7 pm/Pixel (HighResolu-
tion) bei voller BildfeldgroBe flexibel umge-
schaltet werden. In der geneigten Ansicht kann
die Auflésung sogar fir jede Analyse von 16,1
um/Pixel (StandardResolution) auf 8,05 um/Pi-
xel (HighResolution) bei voller BildfeldgroBe
umgeschaltet werden. Die sichere Inspektion
von 01005-Bauteilen ist so standardmaBig ge-
geben. AuBerdem verfligt das AOI-System tber
die Mdglichkeit der Farbauswertung. Dies hat
den Vorteil, dass z. B. zusatzliche Fehlermerk-
male wie Copper Exposure, bei dem der Unter-
schied zwischen Kupfer und Silber festzustellen
ist, sicher erkannt werden kénnen. Flr ein opti-
males Herausarbeiten der jeweils relevanten
Prifmerkmale stehen verschiedene Beleuch-
tungstypen zur Verfigung. Durch die umschalt-
bare Beleuchtung kann fur jeden Anwendungs-
fall die bestmogliche Kontrastierung erzeugt
werden.

Sollten die oben genannten 8M-Sensorikansat-
ze nicht ausreichen, besteht durch die Synergie-
effekte mit den Bond-AQI-Prifsystemen auch
die Moglichkeit der Integration der Bond-Sen-
soriken. Diese Sensoriken zeichnen sich durch
die noch weiter gesteigerten Pixelauflésungen
aus. Auflésungen von 5 um /Pixel oder 2.5
um/Pixel stehen hier zur Verfigung. Auf Basis
dieser Sensorik konnen alle gangigen Dlnn-
draht-Bonddrahte gepruft werden. In der Regel
haben die Bonddrahte einen Durchmesser von
17 um oder 25 ym.

Das Softwareinterface ist zu 100 % kompatibel
zu allen AOI- und AXI-Lésungen des Unterneh-
mens. Die erprobten Algorithmen stellen die
Standard-AOl-Fehlerfindung sicher. Durch die
flexible Kombination weiterer merkmalsbasier-
ter Algorithmen kann die Pruftiefe fur die He-
rausforderungen der MID-Produkte einfach er-
weitert werden. Zusatzlich runden verfligbare
Softwarelésungen fur die Fehlerverifikation, die
Offline-Programmierung und SPC (statistische
Auswertungen) das Softwarepaket ab.

Zusammenfassung

Ein MID-Prufsystem muss besonders flexibel
sein. Aufgrund der groBen Produktvielfalt ist ein
Standardprozess, vergleichbar zur ,2D-Leiter-
platte”, aktuell nicht in Sicht. Diese geforderte
Flexibilitat ist die groBe Starke des Unterneh-
mens und wird mit dem neuen Prifsystem si-
cherstellt. Die Grundlage bildet das erprobte Se-
riensystem S6056 mit hochster Priftiefe, sehr
gutem Durchsatz und bereits heute verflig-
baren Verifikations- und Traceabilitylosungen.
Bei der hohen Prifabdeckung kénnen die Sy-
nergien der vielfaltigen Sensoriken und Algo-
rithmen sowie die Erfahrungen aus mehr als
25jéhriger Pruferfahrung in der SMT-Fertigung
genutzt werden.

www.viscom.de
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