ELEKTRONIKFERTIGUNG

Industriebaugruppen mit hoher Bauteildichte:

Package-on-Package-Losungen

In der Konsumelektronik — ob Smartphones oder Digitalkame-
ras — ist die Package-on-Package-Technik bereits seit vielen
Jahren im Einsatz. Doch auch im Industriebereich werden im-
mer mehr Funktionen auf immer kleinerem Raum verdichtet,
was in der Elektronikfertigung umfangreiche Anpassungen in
der Wertschopfungskette erforderlich macht.

Wenn Entwickler die Integrationsdichte
erhéhen und wertvollen Platz sparen
wollen, kommen kleine und kleinste
Bauelemente, engere Abstande und
auch die Package-on-Package-Technik
(PoP, Bild 1) zum Einsatz. Bei dieser
Fertigungstechnik werden zwei oder
mehr BGA-Chip-Gehduse (Ball Grid Ar-
ray) platzsparend lbereinander ange-
ordnet.

Der anhaltende Trend zur Miniaturisie-
rung verandert damit nicht nur die
Bestlickungstechnologie. Alle Ferti-
gungsschritte und Qualitdtskontrollen
missen auf die jetzt kleineren Abstan-
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de, ferner noch genaueren
Platzierungen und verdeck-
ten Lotstellen ausgerichtet
werden.

Der EMS-Dienstleister lhle-
mann produzierte vor Kur-
zem - stellvertretend fur
zahlreiche dhnliche Projekte
- eine Industriebaugruppe mit 350 Bau-
elementen auf einer Leiterkarte von 60
x 16 mm? Fliche. Um diese Integrati-
onsleistung zu erreichen, kamen unter
anderem Mikro-BGAs mit einem Pitch-
Abstand von 0,4 bis 0,6 mm sowie die
bereits erwdahnte PoP-Technik zum
Einsatz.

Fir die Fertigung solcher Baugruppen
reicht ein moderner Bestlickungsauto-
mat allein definitiv nicht aus, denn auch
der Pastendruck, die Bestlickungs-
genauigkeit, der Létprozess und die
AOI-Kontrolle miissen darauf ausgerich-
tet sein.

Gute Erfahrungen mit der
3D-Pastenkontrolle

Moderne Pastendrucker erreichen eine
Wiederholgenauigkeit von 12 bis 20 pm,
was auch fir kleinste Bauteile ausreicht.
Eine groBRere Herausforderung liegt eher
auf der Verarbeitung diinnerer Schab-
lonen, weil bei immer kleineren Pasten-
depots die Adhasionskréfte beherrscht
werden missen. So erfordern kleine
Bauteile von beispielsweise 0,4 mm
Pitch eine Pastenhdhe von hochstens
100 bis 120 um. Wird hier zu viel Paste
aufgetragen, steigt die Gefahr der Bri-
ckenbildung direkt an den Anschllissen
des Bauteils.

Zwangslaufig stehen Rakeldruck und
Rakelgeschwindigkeit des Druckers,
Unterstltzungssysteme bei diinnen
Leiterplatten, Klebeverfahren und das
Reinigen der Druckschablone hier star-
ker im Fokus.
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Bild 1. Die Package-on-Package-Technik kommt auch bei In-
dustriebaugruppen zum Einsatz. Dabei werden zwei oder
mehr BGA-Chip-Gehause platzsparend iibereinander ange-

ordnet.

(Bild: Samsung)

1

Bild 2. Ihlemann setzt eine Solder Paste Inspection (SPI) in
3D-Technik ein, um beispielsweise kontrollieren zu kdnnen,
wie exakt ein Pastendepot von 0,25 mm Breite eingehalten

wird.
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(Bild: Ihlemann)

Um beispielsweise kontrollieren zu
kénnen, wie exakt ein Pastendepot von
0,25 mm Breite eingehalten wird, rei-
chen normale Pastenkontrollsysteme
nicht mehr aus. ,In der Elektronikferti-
gung sind bis zu 65 Prozent der fehler-
haften SMD-Létstellen auf einen fehler-
haften Pastenauftrag zurlickzufiihren”,
nennt Bernd Richter, Vorstand bei der
Ihlemann AG, einen der Hauptgriinde,
warum der Fertigungsdienstleister die
Pastenkontrolle bereits vor drei Jahren
auf eine Solder Paste Inspection (SPI,
Bild 2) mit 3D-Technologie umgestellt
hat.

Bei der 3D-Kontrolle wird der Pasten-
druck auf der Leiterplatte mit Hilfe eines
optischen Systems kontrolliert und
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neben der Position auch die Form eines
Pad, die Hohe und das Volumen exakt
vermessen. Durch den Einsatz von Ka-
meras mit einer hohen Auflésung von
20 pm (XY) bzw. 0,37 um (2) ist eine
Messgenauigkeit von 2 um erreichbar.
So kdnnen auch kleinste Abweichungen
im Pastenauftrag erkannt und falsche
Parameter beim Schablonendruck so-
fort korrigiert sowie Loétfehler vermie-
den werden.

Package on Package erfordert neue
Bestiickungstechnologie

Bei BGAs befinden sich die Anschliisse
in Form von kleinen Lotperlen (balls) auf
der Unterseite der Bauelemente. Je
kleiner das BGA ist, umso exakter muss
es in der Lotpaste positioniert werden.
Das ist flr moderne Bestlickungsauto-
maten kein Problem. Sie arbeiten auch
bei einer Bestlickungsgeschwindigkeit
von 26.000 Bauteilen/h mit einer Ge-
nauigkeit von 0,025 mm.

Bei der Package-on-Package-Besti-
ckung wird ein zweites Bauteil exakt auf
ein erstes Bauteil aufgesetzt. Hier stellen
sich zwei Herausforderungen: Auf dem
unteren Bauteil ist keine Paste vorhan-
den, um das zusatzliche Bauteil zu fixie-
ren, und der Bestlicker muss die Positi-
on des ersten Bauteils zuverlassig tiber-
priifen, um das zweite richtig zu positi-
onieren. Ihlemann verwendet fiir die
PoP-Bestlickung eine neue SMD-Linie.
Hier werden die BGA-Gehéause zunéchst
direkt bestlickt. Das zweite BGA wird
vor der Bestlickung in einen speziellen
Feeder eingetaucht. Dieses Modul ist
mit einem Flussmittelbehalter ausge-
rustet.

Wenn der Automat jetzt das zweite BGA
auf das erste Bauteil platzieren will, wird
das BGA zuniachst in das Flussmittel
eingetaucht. Die gelartige Flussmittel-
paste sorgt nun daflr, dass das BGA auf
dem ersten Bauteil zuverlassig haften-
bleibt.

Damit auch das zweite BGA genau und
sicher platziert wird, verfuigt die SMD-
Linie tiber ein hochwertiges Kamerasys-
tem und eine messgenaue Sensorik.
Diese Sensorik misst beim Platzieren die
Aufsetzkraft des zweiten BGA. Der
Sensor sorgt so dafiir, dass der Aufsetz-
druck auch bei Bauteiltoleranzen nicht
zu gering und auch nicht zu grof3 wird.
Damit auch kleinste Bauteile von
0,15 mm x 0,3 mm (03015) verarbeitet
werden kdnnen, sind die neuen Maschi-
nen mit anderen Bestiickkdpfen und
kleineren Vakuumpipetten (Nozzle) fir
die Aufnahme der Bauteile ausgerustet.
Zusétzlich ist die Bauteilkapazitat der
SMD-Linie von 160 auf 350 unterschied-
liche Bauelemente erhéht, weil durch
die Miniaturisierung auch mehr Bautei-
le auf einer Leiterplatte platziert werden
kdnnen.

SchlieB3lich zeigt sich die gestiegene
Flexibilitat auch bei der Verarbeitung
unterschiedlicher Bauteilverpackungen.
Nach den Erfahrungen von lhlemann
werden neben groBeren ICs zunehmend
auch mehr Stecker in Tray-Bauteilver-
packungen geliefert. Die neuen Tray
Units sind jetzt fir mehr und breitere
Bauelemente-Trays ausgelegt. Fehlen
fur einzelne Bauelemente maschinen-
gerechte Verpackungen, erstellt der
EMS-Dienstleister mit dem 3D-Drucker
eigene Tray-Elemente fiir die Zufiihrung
zur SMD-Linie.
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Bild 3. Die 3D-A0I-Priifung wird bei verdeckten Lotstellen von BGAs, QFNs und Steckern eingesetzt.
Mit der 3D-Vermessung wird erkannt, ob die Bauteile richtig verldtet sind und gleichmaBig flach auf

der Leiterplatte aufliegen.

(Bild: Ihlemann)
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Sichere Lotprozesse und Rontgenkontrollen

In der durch die Miniaturisierung veranderten Wertschopfungs-
kette ist der Lotprozess noch am wenigsten betroffen. Das Reflow-
Loten ist auch bei kleineren Bauteilen und engeren Strukturen
unproblematisch, da die gleichmaBige Durchwarmung der
Komponenten eher einfacher wird, je kleiner sie sind. Im Reflow-
Ofen werden die Lotperlen auf der Unterseite der BGAs flissig
und fiihren zu einer dauerhaften Lotverbindung. Ob in diesem
Prozess unterhalb des Bauteils tatsachlich die exakt notwendige
Temperatur erreicht wurde, kann durch herkdmmliche automa-
tische optische Inspektionen (AOI) nicht festgestellt werden, da
diese Lotstellen durch das Bauteil verdeckt werden.

Bei BGAs und QFNs (Quad Flat No Leads Package) mit verdeckten
Anschlissen an der Bauteilunterseite werden die Lotstellen durch
Rontgen lberprift. Die unterschiedlichen Materialien einer Lei-
terkarte und der verbauten Bauteile absorbieren Rontgenstrahlung
sehr unterschiedlich. Daher kdnnen im Rontgenbild mikroskopi-
sche Objektdetails auch kleinster Bauteile mit wenigen Zehntel-
millimetern untersucht werden. Wird bei BGAs im Bereich der
Balls unterhalb des Bauteils nicht die exakte Léttemperatur ein-
gehalten, schmelzen die Anschlisse nicht vollstandig und gleich-
maBig auf. Durch die Rontgentechnik werden solche Stellen er-
kannt; in gleichem MaBe auch Atz- oder Layoutfehler, Leiterbahn-
unterbrechungen, fehlerhafte Viametallisierungen, Lotbriicken
oder Benetzungsfehler.

3D-A0I erkennt Hohendifferenzen

Mit der Rontgenpriifung wird in Stichproben der fehlerfreie Lot-
prozess und die gleichmafBige Ausflihrung der Lotstellen bei
PoP-Bestlickungen sichergestellt. Die Ist-Position und Hohe der
verloteten BGAs werden fiir die Serienfertigung als Soll-Vorgaben
festgelegt und durch eine 3D-AOI automatisiert Gberpriift.

Die 3D-AOI-Priifung wird bei Ihlemann vor allem bei verdeckten
Lotstellen von BGAs, QFNs und Steckern eingesetzt. Dabei kommt
eine Sensorik aus neun Kameras zum Einsatz, die sowohl recht-
winklig als auch geneigt (50°-Winkel) angeordnet sind. Mit der
hohen Aufldsung der zusatzlichen 3D-Vermessung von 8 um wird
Uberprift, ob die Bauteile flach auf der Leiterplatte aufliegen und
die definierten Soll-Werte eingehalten werden (Bild 3). Fehler
wie Hohendifferenzen (Lifted Leads) oder Auflieger im Fine-Pitch-
Bereich werden so zuverlassig erkannt. Durch die hohe Auflésung
der neuen AOI-Technologie ist auch die Kontrolle kleinster Bau-
teile und geringster Abstande sichergestellt.

Miniaturisierung verandert auch die Traceability

Der EMS-Dienstleister ist nach der Medizintechnik-Norm zertifiziert,
die eine liickenlose Riickverfolgung und Identifizierung von gefer-
tigten Produkten entlang der gesamten Lieferkette fordert. Fiir die
Ruickverfolgbarkeit wird auf der Leiterkarte iblicherweise ein Label
angebracht, das iber eine Kennzeichnungsmatrix Informationen
wie die Seriennummer der Baugruppe, Kartentyp und Chargen-Nr.
enthalt. Durch die steigende Funktionsdichte und Miniaturisierung
steht allerdings immer weniger Platz fiir solche Labels zur Verfi-
gung. Deshalb setzt lhlemann eine neue Kennzeichnungstechnik
ein. Der Label-Automat erstellt je nach Baugruppe und verfiigba-
rem Platz kundenspezifische Labels. Durch eine Lasertechnik
kdnnen auch kleinste Kennzeichnungen mit beispielsweise nur 6
x 6 mm?’ GroRe erstellt werden.  Martin Ortgies (Ihlemann) / go



