Test & Qualitat LED-Inspektion

Verdecktes sichtbar machen

Sichere Void-Erkennung mit schnellem Inline-Rontgen V'

Auch wenn die Technologien verschieden

sind, kommt es bei Inline-Réntgensystemen
(AXI) unter dem Strich genauso wie bei der
automatischen optischen Inspektion (AQI)
auf das schnelle Handling der Baugruppen
und eine erstklassige 3D-Bildqualitat an. Ein
Beispiel firr den gezielten Einsatz von Ront-
gen ist die sichere Erkennung von Voids, wie
im Falle von elektronischen Produkten mit
Ball Grid Arrays (BGAs) oder Licht emittie-
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renden Dioden (LEDs).

iir die Bildung von Voids kénnen

unterschiedliche Faktoren verant-

wortlich sein und Réntgen ist die
einzige zerstorungsfreie Methode, um
diese kleineren und groBeren Einschliisse
in Lotstellen exakt zu lokalisieren. Lot-
pasten unterscheiden sich je nach Zusam-
mensetzung in ihrem Verhalten, welches
zusdtzlich auch von den Materialien
abhdngt, mit denen sie im Fertigungspro-
zess fest verbunden werden. Schadstoffe
etwa, die auf der Leiterplatte nach einer
Reinigung zuriickgeblieben sind, gelten
als eine der Ursachen fiir Voids. Wird Lot-
paste zu lange gelagert, kann das unter
Umsténden ebenfalls zu entsprechenden
Qualitédtsverlusten fithren. Als weitere
Einflussgroie kommen die spezifischen
Parameter hinzu, die im Rahmen der Fer-
tigung am Reflow-Ofen gewdhlt werden.
Wenn in der Lotstelle eingeschlossenes
Flussmittel zu wenig Zeit hat, um wih-
rend des Lotprozesses nach aufien zu ent-

Eck-DATEN
Void

Einen blasenférmigen Einschluss in Lotstellen
bezeichnet man als Void. Die Ursachen fiir
Voids sind vielféltig und kdnnen organische
Einschliisse in Oberflachenmetallisierungen,
Flussmittel- und sonstige Bestandteile der
Lotpaste oder im Lot geldste Oxide als mog-
liche Ursache haben. Diese blasenférmigen
Einschliisse entstehen durch Wechselwir-
kungen zwischen LP-Oberflache, Bauteilme-
tallisierung, Lotpaste und Prozessfiihrung.
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weichen, konnen sich solche Einschliisse
bilden. Als Handlungshilfe zur Prozess-
optimierung dienen Richtlinien des Elek-
tronik-Fachverbands IPC: Anforderungen
an gelotete elektrische und elektronische
Baugruppen sind in der IPC J-STD-001
und Abnahmekriterien fiir elektronische
Baugruppen in der IPC-A-610 beschrie-
ben. Speziell fiir BGAs findet man in der
IPC-7095D hilfreiche Informationen zu
Voids und zur Void-Vermessung.

Erfahrungsgrenzwerte

Eine Standardeinstellung in der Inspekti-
onssoftware von Viscom fiir BGA-Létstel-
len ist, dass die Summe der Flache aller
Voids nicht 25 Prozent der Létflache tiber-
schreiten darf. ,Dieser voreingestellte
Grenzwert beruht auflangjahriger Erfah-
rung bei Viscom, ist aber selbstverstand-
lich je nach spezifischer Priifaufgabe in
der Fertigung individuell verdnderbar”,
erlautert Axel Klapproth, Leiter Applika-
tion Geschéftsbereich Serienprodukte von
Viscom. 3D-Inline-Réntgen ermoglicht
die Gewinnung von horizontalen und ver-
tikalen Schichten des Priifobjekts, wasim
Bereich der Vermessung von Voids neue
Moglichkeiten eroffnet. Interessant wer-
den die Abstdnde vom Substrat oder vom
Bauteil. Zum BGA ist in der IPC-7095D
unter anderem nachzulesen, dass die Lage
der Hohlrdume in der Létstelle ein weitaus
kritischeres Thema sein kann als ihre Gro-
e und Anzahl. Kleine Liicken an der
Grenze der Létstelle zur Kontaktflache

Leistungs: 3D-

koénnen demnach entscheidenden Einfluss
auf die Bruchstelle haben, sobald ein Riss
erstmal beginnt. Im Rahmen einer Pro-
zessqualifizierung lassen sich mit Hilfe
der Void-Messergebnisse verschiedene
Lotpasten, Reflow-Einstellungen oder
auch diverse Oberflachen so lange testen
und statistisch untermauern, bis festge-
legte Ziele erreicht werden. Modernste
Software ermoglicht es dabei, einzelne

=3

i e
(LTI F (S 3 R P

Void-Analyse unterhalb von LEDs: Links sind die
Original-Rontgenbilder zu sehen, rechts die Mess-
ergebnisse (Gesamtflache der Voids in Prozent,
Flache des groBten Voids in Prozent und Anzahl).
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Voids zu vermessen und den gesamten prozentualen Void-Anteil
zu berechnen sowie Ergebnisse {ibergreifend auszuwerten.

3D-AXI am Beispiel von LEDs

Um festgelegte Grenzwerte dann im laufenden Fertigungspro-
zess konstant einzuhalten, muss die Inspektion auch hier ver-
lasslich und genau sein. Ziel ist es schliefilich, sehr gute Lotstel-
len in jedem gefertigten Produkt zu gewéhrleisten. Dass Voids
die Produktqualitdt beeintrachtigen konnen, ist auch bei LEDs
bekannt. Fiir Licht emittierende Dioden gibt es heute von der
Innenbeleuchtung bis hin zu Strafienlaternen und Displays
unzidhlige Einsatzmdglichkeiten und fiir Industriedesigner bei
der Umsetzung ihrer Lichtideen viel Spielraum. Schon vergleichs-
weise frith hat die Automotive-Branche auf diese Technologie
gesetzt, sodass sie schon lange als Standard in Leuchten, Blinkern
und Scheinwerfern von Fahrzeugen zu finden ist. Bekannte Vor-
teile sind die lange Lebensdauer, die hohe Lichtausbeute und der
niedrige Energieverbrauch.

Qualitatsmerkmal Warmeabfiihrung

LEDs strahlen zum einen Licht und zum anderen Wérme aus.
Entscheidend fiir ihre Qualitdt und Langlebigkeit ist die schnel-
le Abfiihrung dieser Warme. Wenn man dazu in der IPC-A-610,
Ausgabe G, nach Standards sucht, findet man zu Bauteilen mit
Unterseiten-Anschliissen an Warmesenken den Hinweis, dass
Abnahmekriterien fiir den nicht sichtbaren Bereich der Lotstel-
len der thermischen Ebene dort nicht beschrieben sind und durch
eine Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller festgelegt
werden miissen. Flir die Warmeiibergangsschicht sind diese
demnach prozess- und designabhéangig, wobei Anwendungs-
hinweise der Bauteilhersteller (application notes), Lotabdeckung,
Poren, Lothohe berticksichtigt werden. Beim Verloten dieser
Bauteiltypen lassen sich Poren und Blasen in der thermischen
Ebene nicht vollstdndig vermeiden. Insbesondere Voids kénnen
aber verhindern, dass die Warme vom Chip und der Sperrschicht
des Halbleiterbauelements optimal abgeleitet werden kann. Stark
abhingig von der Sperrschichttemperatur sind die Lebensdauer
(Betriebsstunden), die Wellenldange (Farbe) und auch die Lichtaus-
beute (Helligkeit) der LEDs.

Hohe Effizienz bei strengen Vorgaben

Gerade im Automotive-Bereich sind Fertigung und Kontrolle mit
LEDs besttickter Leiterplatten oft bei EMS-Dienstleistern ange-
siedelt. Diese miissen strenge Vorgaben ihrer Auftraggeber erfiil-
len und gleichzeitig moglichst effizient sein, um konkurrenzfa-
hig zu bleiben. ,Es sind in diesem Fall die Markenhersteller, die
in entsprechenden Datenbléttern genau festlegen, wie grof3 der
Void-Anteil in den Létstellen prozentual sein darf. Dasselbe gilt
beispielsweise auch fiir die Anzahl und Gré8e von Lotperlen, wo
bei LEDs ebenfalls mit Hilfe des Inline-Rontgens Grenzwerte
sicher eingehalten werden”, so Vertriebsingenieur Andreas Gladis,
der fiir Viscom die Kundenbetreuung und den Ausbau des Kun-
denstamms in zahlreichen Landern Stid- und Stidosteuropas ver-
antwortet. Zur Void-Vermeidung tragen unter anderem Prozessofen
mit Vakuumkammer bei. Sehr gut erkennen kann man sie mit
modernstem 3D-Rontgen. Wahrend fiir die Stichprobenpriifung
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Rontgenaufnahmen wie diese (links) von einem BGA lassen sich fiir eine

exakte Void-Vermessung aufbereiten (rechts).

ein vielseitig einsetzbares manuelles Sys-
tem ausreicht, erfolgt die hundertprozen-
tige vollautomatische Inspektion mit einem
System in der Fertigungslinie. Die von
auflen verborgenen Voids kann man sovoll-
standig erfassen und analysieren.

Konzept mit parallelem Leiterplat-
ten-Handling

Inline-Réntgensysteme miissen fiir das
menschliche Auge nicht sichtbare Fehler
zuverldssig aufzeigen. Hier sind heute
Handlingzeiten von bis zu vier Sekunden
realisierbar, was dadurch erreicht wird,
dass sich bis zu drei Leiterplatten gleich-
zeitig im 3D-AXI-System befinden.
Schnellere 2D- und 2,5D-Priifungen las-
sen sich beliebig mit Priifungen in 3D
kombinieren. Besonders bei beidseitig
bestiickten Leiterplatten gibt es sehr kom-
plexe Uberdeckungen. In diesem Fall kén-
nen mithilfe einer 3D-Riickrechnung auch
bei Abschattung durch Bauteile oder bei
Multilayer-Boards alle wesentlichen Merk-
male in klaren Schnittbildern sichtbar
gemacht werden. Wahrend in einem
2D-Roéntgenbild immer auch Details der
Riickseite zu sehen sind, gibt es im 3D-
Schichtbild keine stérenden Strukturen

Inline-Rontgeninspektion mit sehr schnellem
Leiterplattentransport.
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mehr. Dabei wird die Erstellung von Priif-
programmen vereinfacht und man wirkt
effektiv Pseudofehlern entgegen. Zur bes-
seren Verifikation gehen die Moglichkei-
ten eines 3D-AXI-Systems heute je nach
Software auch so weit, dass mit Hilfe der
planaren Computertomografie Teil- oder
Komplettvolumina der untersuchten Lot-
stellen erzeugt werden kénnen, die man
dann am Bildschirm flexibel kippen, dre-
hen und zoomen kann.

Rontgen und optische Inspektion
erganzen sich

Damit wird die Wichtigkeit von 3D-AOI
bei der Inspektion keinesfalls in den Schat-
ten gestellt. Um beim Beispiel LEDs zu
bleiben: Gerade im Einsatzfeld Automo-
tive gibt es auch sehr genaue Vorgaben fiir
Positionierung und Ausrichtung. Fehler
wie minimale Nicht-Koplanaritdt und Ver-
satz der immer kleiner werdenden LED-
Bauteile miissen sicher erkannt werden.
,Mit Inspektionssystemen von Viscom ist
es heute zum Beispiel méglich, die Positi-
on der Licht emittierenden Flache genau
bezogen auf die Bohrungen zur Befesti-
gung am Fahrzeug und die Referenzmar-
ken, also Fiducials, zu bestimmen. Dabei
wird das Leiterplattenkoordinatensystem
in das Koordinatensystem der Befesti-
gungsbohrungen {iiberfiithrt”, erldutert
Andreas Gladis. Fiir die absolute Prazisi-
on und Wiederholgenauigkeit der 3D-AOI
kann eine exakt gefertigte Hohenstufe als
Target dienen, die von einem dafiir spezi-
alisierten Labor mit entsprechenden Gera-
ten hochgenau vermessen und im
Anschluss zertifiziert wird. Die automa-
tische optische Inspektion tragt damit
ebenfalls entscheidend zur Qualitéats-
sicherung bei. Verdrehungen, x-/y-Offset
und Verkippungen lassen sich mit 3D-AOI
sehr gut detektieren.

Balls eines BGA: Mit einem 3D-AXI-System ist es moglich, sie aus frei wahl-
baren Perspektiven prazise darzustellen.

Verschiedene Priifmethoden im
optimierten Prozess

3D-AOI und 3D-AXI sind seit vielen Jah-
ren in optimierter Form innerhalb einer
Maschine realisierbar. Leiterplatten bewe-
gen sich schnell und nahezu gleichzeitig
zwischen den beiden Inspektionsberei-
chen. Das Konzept ist darauf ausgelegt,
die Anteile der verschiedenen Priifmetho-
den je nach Bedarf flexibel kombinieren
zu kénnen. Eine vernetzte Auswertung
zusammen mit Ergebnissen aus der Lot-
pasteninspektion (3D-SPI) dient zudem
effektiv der Prozessverbesserung. Die Ins-
pektion von Baugruppen in der Elektro-
nikfertigung ist in ihrer Gesamtheit ein
Vorzeigebeispiel fiir erfolgreich umgesetz-
te Industrie 4.0. Intelligente 3D-SPI-Sys-
teme kommunizieren mit Pastendruckern
und Bestiickern. Ergebnisinformationen
und Bilddaten aus diversen Priiftoren sind
an angebundenen Verifikationspldtzen
auch fiir mehrere Fertigungslinien schnell
abrufbar und die statistische Prozesskon-
trolle erlaubt die Ubersicht {iber Fehler-
verteilungen innerhalb gesetzter Toleranz-
grenzen. Die Datenanalyse von erfassten
Pseudo- und Echtfehlern liefert Erkennt-
nisse, ob Anderungen im Prozess notwen-
dig sind oder z. B. ein Bauteiltyp besonders
fehleranfilligist. Anhand der groflen Men-
gen an Informationen, die Inspektionssys-
teme fiir jede einzelne Baugruppe bereit-
stellen, lassen sich Querbeziige entlang
der gesamten Fertigung herstellen. (hw)m
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