/‘/{eiterplattenAkademie

Rainer Taube

Seminar

bgtl

Baugruppentechnologie
Strategien und Verfahren fur die Fertigung
von zuverlassigen elektronischen Baugruppen




%eiterplattenAkademie

Wer wird mit dem "bgtl"-Seminar angesprochen?

Mit der Fertigung der Baugruppe wird der Prozel3 zur Entwicklung und
Herstellung eines elektronischen Produktes abgeschlossen.

Bei der Bestlickung der Leiterplatten zeigt sich, ob das CAD-Design, die
Basismaterialien, die Bauteilgeometrien und die Montagetechniken
optimal zusammenpassen.

Die Baugruppentechnologie nimmt damit eine besondere Position ein.
Einerseits mul sie die konstruktiven Anforderungen annehmen, die sich
durch die elektrophysikalischen Vorgaben an die Schaltungs-funktion
ergeben. Hohe Geschwindigkeiten fir die Signaltbertragung, extreme
Anforderungen an die EMV-Stabilitdt und die Signalintegritat der
Baugruppe fuhren zu drastisch verkleinerten Bauteilgehdusen, deren
Montage auf immer kleiner werdenden Lotflachen erfolgen muf3.

Andererseits mufd die Baugruppentechnologie die Regeln und die
Strategien mitgestalten, die zum Design von Leiterplatten fuhren, die
kostengunstig herstellbar sind und die sich nach der Bestlickung durch
einen langfristige und zuverlassige Funktion auszeichnen.

Wenn der Leitsatz "First time right" Wirklichkeit werden soll, dann
mussen die Anforderungen aus der Produktion von Baugruppen schon
sehr frih berucksichtigt werden. Spéatestens mit der Auswahl der
elektronischen Bauteile (Pindichte, Pitch) werden die Verfahren fest-
gelegt, mit denen die Produktion der Baugruppen sicher und zuver-lassig
durchgefihrt werden kann.

Schaltungsdesigner, CAD-Designer/innen, CAM-Bearbeiter/innen,
Leiterplattenhersteller und auch Baugruppenproduzenten sind in
dem Ablauf fur die Entwicklung einer elektronischen Baugruppe die
Entscheidungstrager. Fir sie ist dieses Seminar ideal.

"bgtl" vermittelt die richtigen Zusammenhéange und férdert damit das
partnerschaftliche Miteinander auf der Linie CAD-CAM-Leiterplatte-
Baugruppe.

Die Ubersichtliche Darstellung der Themen ist ebenso interessant fir alle
Entscheidungstrager im Bereich Design, Leiterplatte und
Baugruppe, deren Aufgabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fihrend
oder beratend zu begleiten. 1
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Fertigungsbeispiel aus
2004

Kantenstecker mit
Rastermafl 0.5 mm

Gleichzeitiger Reflow-
prozel® auf 3 Seiten

Kein automatisiertes

Fertigungsverfahren
bekannt
TAUBE ELECTRONIC GmbH 1096 n Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338 |
Anforderungen Planung und Vorbereitung fir die Bestiickung

einer elektronischen Baugruppe. Erarbeiten von Ldsungen flr besondere
Anforderung. Abstimmung des Montageprozesses auf die speziellen
mechanischen Vorgaben der Bauteilanschltisse und auf die oft sehr
individuellen Geometrien der Bauteilanschlul3flachen auf der Leiterplatte.

Lottechnologie
Eigenschaften von Lotflach-
en. Einfluld der verschiedenen

Lottechnologie

1. Zur richtigen Gestaltung von Anschlu3flachen ist ein fundamentales LOtteChn0|0g|en (ReﬂOW und

xce):zzasnsder;izsut]u;das Verhalten von Lot beim Aufschmelzen We"e, Selektlvlotung) an dle
Lnnsdbgsz%qt?lere bei den immer kleiner werdenden Bauteilen 0603, 0402 geometrlsche GeSta|tU ng der
Sl s e Latilachen. Lotprofile und das
Anschlufflachen. Verhalten von schmelzendem
3. Fur die Qualitat der Lotstelle ist die gute Benetzung im Lotspalt . .. . .

zwischen Anschlul¥flache und Unterseite des Bauteilanschlusses LOt bel den mlnlatUI’ISIel"[en

entscheidend.

Anschluf3¢flachen der Bau-
formen 0603, 0402 und 0201.
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TAUBE ELECTRONIC GmbH 1965 Berlin Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338
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www.taube-electronic.de

Der Einflul3 des Lotprozesses auf den mecha-

nischen Gefligeverbund des Basismaterials. Ursachen fir den Abril3 von
Verbindungen an DK-Hilsen. Barrel Cracking. Thermische Schadigungen

der Kupferverbindungen. Wirkung untersc

hiedlicher Materialausdehnungs-

koeffizienten auf die Stabilitat und Zuverlassigkeit von Létverbindungen.

TAUBE

ELECTRONIC
Risikofaktor Bauteile, MSL &Warmebestandlgkelt -

Egﬁgruppenfertigung

* Dampfphasenldtung erfordert keine
aufwandige Profilierung beim Loten aber:

* SMD-Elkos sind ein Risikofaktor inder ¢
Dampfphasenlétung, daher Entscheldung*z\) A
flr die Lotung im Konvektionsreflow-
verfahren

* Maximale Temperatur durch BGA/MSLS
begrenzt auf 245°C R

* Wegen des komplexen Bauteilmixes |st S

eine sorgfaltige Profilierung erforderllch

www.taube-electronic.de

Warmebestandigkeit

Die Ermittlung von mdglichen
Risikofaktoren fur die Durch-
flhrung des Lotprozesses.
Bestimmung des optimalen
Lotprofils. Der Einflufd der
individuellen Eigenschaften
von elektronischen Bauteilen
auf die richtige Auswahl des
Lotverfahrens,
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Chemisch Zinn = immersion Sn

« Trocknung und Wachstum der intermetallischen Phase sind

gegenlaufige Prozesse

+ Zinnschichtdicke nach Létpro-
zessen:
1.2um => 0.6um => 0.3um

Pure Tin thickness fum]

s
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Ruflow Cycles

Fig. 5. Thickness determination with stripping
coulometry of pure, unalloyed Tin after reflow
cycling (1- 3 cycles), annealed with temperature /
time curves shown in fig. 2 and fig. 3.

TAUBE ELECTRONIC GmbH 0965 Berlin Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338

Oberflachen von Leiterplatten Qualitat und Belastbarkeit der
ublichen metallischen Oberflachen von Leiterplatten (Chemisch Zinn,
Chemisch Nickel/Gold, Hot-Air-Leveling). Grenzen fiur die mehrfache L6t-
barkeit von Oberflachen. Die Veranderung von Schichtdicken wahrend des
Létvorganges. Ausbildung intermetallischer Phasen. Langzeitstabilitat.

Chem. Nickel Gold (E

Chemisch Nickel Gold = ENIG
- selbstbegrenzende atomare Austauschreaktion
« Schichtdicke 0.07-0.1um Gold uber 4-7pm Nickel

« Einzige Oberflache, bei der die Létung nicht auf Cu erfolgt sondern auf Ni

+ intermetallische Phase NiSn, Diffusionsgeschwindigkeit 50x langsamer
als CusSn

« Black Pad Risiko

« Brittle Intermetallics Risiko

+ Gold Embrittlement/Versprodung der Létstelle durch AuSn,, AuSn,

- Diffusion Voids (Surawski)

« aggressiver Herstellungsprozess, Risiko organischer Verunreinigungen
+ aber gute Lagerfahigkeit (bis 2 Jahre)

TAUBE ELECTRONIC GmbH 065 Berlin_Tel.: 030 6950250 Fax: 030 6942338 [ [

Chemisch Nickel/Gold
Aufbau der Chemisch Nickel/
Gold-Schicht. Technische
Eigenschaften und Létfahig-
keit dieser Oberflache.
Mdogliche Fehlerbilder und
ihre Ursachen. Umweltbilanz
des industriell durchgefiihrten
Vergoldungsprozesses.

Die Lagerfahigkeit von unbe-
stuckten Leiterplatten
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Reflowprofil

TE-Projokt-Nr.

[ TAUBE ELECTRONIC GmbH |

TOP, Bot | Reflowprogramm: 17, Pasts NC254 SAC305 T3

so niedrig wie méglich sol st
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s0 hoch wie nétig
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mit dem grolten Warmebedarf
zuverlassig gelﬁqt_gt wird

7z

it (Datum, Mame}: 0

IR SIREREIRAISERURITNE
t
|

www.taube-electronic.de

Reflowprofile Die Ermittlung von Warmeprofilen fir das Loten
von bestlickten Leiterplatten. Aufheizphasen und Peak-Temperaturen.
Profile fUr verbleite und bleifreie Baugruppen. Grenzen der thermischen
Belastbarkeit von Bauteilen mit unterschiedlicher Spezifikation.
Vertragliche Warmeeintrage auf Leiterplatten, Bauteile und Lotstellen.

| Exotische Anforderungen
0 - Baugruppenfertigung TA UBE g
5 ELECTRONIC

Durchstiegsprobleme an bedrahteten Bauteile

i

Léten von bedrahteten Bau-
teilen in DK-Bohrungen mit
mehreren Anschlissen an
innere Powerplanes.
Uberprufen des Durchstiegs
des Lotes in der Hilse mit
Hilfe der Rdntgeninspektion,
ot g ER A e T TR einem zerstorungsfreien Ver-

* Bereits im Design muB das Létverfahren berlicksichtigt werden
e fahren.
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Blbllotheken als Informatla

dem Zentrum der

AnschluBflache und

chluRflachen
erstarkt durch

Zu grofie L tvolumen

Quelle: SMT Sept. 2002 - Tombstoning
Reduction Via Phased-reflow Soldering

TAUBE ELECTRONIC GmbH | Berlin Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338 <]

Physik des Ldtens Die Wirkung von Spannungskraften auf die
mechanische Ausrichtung von niedrigpoligen Bauteilen am Beispiel des
Tombstonings. Der Einflul3 der Padgeometrie auf die Zuverlassigkeit des
Lotprozesses. Zusammenhange zwischen der Bibliotheksarbeit am CAD-
System und der Ausfallrate bei der Produktion elektronischer Baugruppen.

Physik des Lotens

Bibliotheken als Information
i =

-~

Notwendige MalRnahmen fur
das problemlose Léten von
Bauteilen mit geringer Masse.
LAosungen fur das richtige
Dimensionieren von Bauteil-
anschluf3flachen.
Mindestanforderungen an das
Tombstoning, insbesondere bei Bauteilen mit Kiiner Masse! richtige Plazieren von Kompo-
nenten in einem CAD-Layout.

6

Verhalten vom Lot beim Aufschmelzen (Reflow)

TAUBE ELEC TRONIC GmbH 0965 Berlin Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338 |
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Fehlerbilder

______

Tombstoning/Vias in Pads
Lotabfluss durch Vias

TAUBE ELEC TRONIC GmbH 0965 Berlin Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338

Fehlerbilder Mangel durch unsachgemalf? erstellte CAD-
Layouts. Die Auswirkung von Vias in Létflachen auf die Qualitat einer
Lotstelle. Die Folgen einer fehlenden Lotstoplackabdeckung zwischen
SMD-Lotflachen und DK-Vias bei einem falschen Fan-Out. Elementare
Regeln fur die Positionierung der unterschiedlichsten Bauteile zueinander.

Anschlu3flachen
Tombstonin
150 | | |
_ o | Geeignete und weniger ge-
Spezielles Tombstoning-Risiko an ECHU-Kondensatoren durch die . .
Anschlusskonstruktion eignete Anschlul3flachen an
:Lesrcvr\llll:?:k;mn le?uulIt? odneg;;; sggrlfctl(ve?rizgzg;jhdeag Iuerch héheres BaUte | I en.

Tombstoningrisiko auch an einem Bauteil mit relativ grosser Masse

Der Einfluf3 von Anschlul3-

) geometrien auf die sichere
| | Léotbarkeit von Bauteilen. Die

Folgen riskanter Anschlul3-

1.Please use the recommended size of land pattem shown below.
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i i T
i T Il
= il i

Lo i
12 i
e { |
36 Siie
i

EHEEEER M HaE

= i Kk kti
| 2= | = onstruktionen.
TAUBE ELEC TRONIC GmbH 965 BerlinTel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338 [ [
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Ausgangspunkt

Beispiele fiir Delamination auf FR4 Material mit einem Tg 170 °C!!!

TAUBE ELECTRONIC GmbH 0 1 n Tel.: 030 6959250 Fax: 030 6942338 <

Delaminationen Komplexe Fehlerbilder auf geléteten Baugrup-
pen. Ursachen und Folgen grol3flachiger Delaminationen. Die Auswirkung
der Forderung nach RoHs-kompatiblen Baugruppen auf die notwendigen
Eigenschaften der einzusetzenden Basismaterialien. Die Spezifikation
sogenannter Hoch-Tg-Laminate und Prepregs der Materialgruppe FRA4.

Qualitatsanforderungen

Untersuchungserge
:i ..Eé*

Engelmaier/2007/Ausfallmechanismen:

Die wichtigsten Schlul3folge-

» Feuchtigkeitseinlagerung - insbesandere bei Hoch Tg-Materialien -
kann dugrch den dogppeltgn Dampfdruck bei bIeifreiengLotprozessen zu rungen aus den Unte I’SU-
kohasiven und adhasiven Delaminationen fuhren, wahrend mangelnde .
Temperaturfestigkeit vor allem zu kohasiven Fehlern fahrt. Chungen von Engelmalel’ ZU

« Deshalb sollen die Leiterplatten vor der Verarbeitung getrocknet - .
werden (105 °C). den Ausfallmechanismen bei

» Die Hulsenstabilitat kann durch die Spezifizierung einer gréReren '
Kupferschichtdicke in der Hilse verbessert werden. Baug I‘U ppen . VOI’g aben fur

« Non Functional Lands sollten bei PCBs fur bleifreie Létprozesse nicht . . . .
entfernt werden, weil sie dazu beitragen konnen, die Spannungen in ein ZuverIaSS|geS Handllng
der Hillse bei thermischen Prozessen gleichmafiger zu verteilen. . .

« Gleichzeitig dienen sie als Ankerpunkte zur Vermeidung von von Le|terp|atten u nd Baute|-
Harzriickzug

« Leiterplatten sollten in antistatischen gering ausgasenden Vakuumver- Ien . Empfehlungen fur das
packungen transportiert und gelagert werden
fachgerechte Trocknen. MSL.

8

TAUBE ELECTRONIC GmbH 065 Berlin_Tel.: 030 6950250 Fax: 030 6942338 [ ||
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lhr Referent

Rainer Taube ist Geschaftsfihrer und Inhaber
der 1986 in Berlin gegriindeten Firma TAUBE
ELECTRONIC GmbH. Ausgehend von der
Design-Dienstleistung wurde die Baugruppen-
fertigung Anfang der 90er-Jahre der neue
Schwerpunkt flr das Unternehmen.

Dem 1S0O9001-Zertifikat von 1997 folgte 2002
die Zertifizierung der Mitarbeiter gemal’ der IPC-
A-610. Noch Im gleichen Jahr wurde der
Firma TAUBE ELECTRONIC GmbH der
renommierte Preis "Baugruppenfertiger des Jahres" verliehen, eine
Auszeichnung, die im Folgejahr sogar noch ein zweites Mal an das
Unternehmen vergeben wurde.

Rainer Taube ist seit langen Jahren erfolgreich in der Aus- und
Weiterbildung aktiv. Er ist Referent fir Seminare, Konferenzvortrage und
Workshops zum Thema Baugruppenfertigung.

Rainer Taube ist zertifizierter Master IPC Trainer fur die IPC-A-610D. Er
ist im FED-Vorstand zustandig flur den Fachbereich "Baugruppen,
arbeitet mit im Beirat des Fachkreises Bleifrei (BFE), in der FED-/VdL-
Projektgruppe "Design" und in der Normung bei DKE682/IEC TC91.

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt eine systematische und
kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unternehmens
voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und ihre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat
ihrer  Elektronikprodukte bestimmt. Das erfordert eine fachlich
hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppen-
produktion in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. 9
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Seminare und Teilnahmegebuhren

Das Tagesseminar wird als freies Seminar durchgefuhrt, kann fur
Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-Seminar
zur Verfugung.

Freies Seminar

Die Durchfuhrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseveroffentlichungen
mitgeteilt. Die Veranstaltungsorte sind in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz.

Prasenz-Seminar: 520,00 € zzgl. MwSt. pro Person. Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen, Teilnahmezertifikat, Mittagess sowie
Getranke.

Online-Seminar: 480,00 € zzgl. MwSt pro Person, Enthalten sind
ausfuhrliche Seminarunterlagen und das Teilnahmezertifikat.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

Das Seminar wird auch firmenintern referiert. Sie sparen sowohl
Reise- als auch Ubernachtungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.650,00 € zzgl. MwSt. liefern wir Ihnen unseren
Referenten "frei Haus". Es entstehen keine Zusatzkosten.

Online steht Ihnen unser Referent fur 2.000,00 € zzgl. MwSt. zur
Verfugung.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunk-

ten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab:
inhouse@)leiterplattenakademie.de

Wir bieten Ihnen 15% Rabaitt fiir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.

Anderungen vorbehalten 10
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung fur die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner fur Offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.

>
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