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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrakec

¢« Firmenvorstellung

e Ubersicht relevanter Standards

@ Messung lonischer Verunreinigungen

@ Fehlerbilder an Leiterplatten und Baugruppen
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qmFehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen RoodMicrakec

P F

= Founded in 1969

= 110 FTE

= Vast experience of, and presence in the market

= Largest Independent “Full Service” Test House in Europe

= “One-Stop-Shop” for Semiconductor & Optoelectronics Services

= Located across Europe

Nordlingen Stuttgart Dresden Bath
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@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobec

¢ Quality Management

s ISO/IEC 17025
General Requirements for the Competence of Testing and

Calibration Laboratories

= [SO 9001

Quality Management System and Automotive Requirements

aligned to ISO TS 16949

= |SO 14001 = EMAS (Planned for Recertification 2015)
Environmental Management Systems Requirements with Guidance

for Use
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen R,:,n:ln,.:,-nb.z,:

FI_Il ED'I.II:IDHS

® Test & Quality Engineering

e eXtended Supply Chain Management
@ Production Test and Programming

e Qualification and Monitoring Burn-In
e Failure & Technology Analysis

@ Services for Optoelectronics

« Evaluation & Consultancy
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

¢ Fehleranalyse
= Destructive Physical Analysis (DPA/IPI)

<= First Silicon Debug and Chip Repair

= Focused lon Beam (FIB) Modification incl.
Copper

= Customer Return Management
= |dentity Check

= Metallographic X-Sectioning

= Material Characterization

= Extensive Microscopy:
SAM, SEM / EDX, X-ray

<= Failure Analysis Pool
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen RoodMicrobkecs

2 © © 2 2

2

Standards

IPC-A-600, Acceptability of Printed Boards

IPC-A-610, Acceptability of Electronic Assemblies
IPC-QE-605A, Printed Board Quality Evaluation Handbook

IPC-4101, Specification for Base Materials for rigid and Multilayer Printed
Boards

IPC-6011, Generic Performance, Specification for Printed Boards

IPC 6012, Qualification and Performance, Specification for Rigid Printed
Boards

IPC-TM-650, Test Methods

DIN/EN 61192-2, Anforderungen an die Ausfiihrungsqualitat von
Lotbaugruppen

DIN/EN 61192-6, Elektronik Aufbauten auf LP
Firmenspezifikationen

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 8




@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrokec

W

2 9 & &8 8 © 9

¢ Firmenspezifikationen

» Erganzende Anforderungen, welche tber die Anforderungen der
IPC-A-600 und IPC-6012 hinausgehen.

Forderungen hinsichtlich Reinheit in Abhangigkeit des Endfinishes
Metallisierungsdicken

Endfinishes, NiAu, chem. Sn, HAL.....

Lotstopplack, Typ, Glanzgrad

Design

Bow and Twist

Verpackung

Labeling

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 9




@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

@ Beispiele zur Einstimmung

- ;@‘k\: 8

B = BN a *

~

08/28/14

30.0 kV| 35.0° 13:52:32 | 8.69 pm RoodMicrotec
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w Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

« Messung lonischer Verunreinigungen nach IPC-TM-650.
Pkt. 2.3.26

« Messgerat lonograph 500 M

¢ Prufbedingungen
» Gemisch Isopropanol/Wasser; 75%/25%
» Prifzeit: nach Kundenwunsch (tblich 60 min)
» Kalibrierung mit Standard Eichlosung NacCl

» Berucksichtigung der BG-Oberflache mit und ohne
Bauelementeoberflache

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 11




Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

lonograph 500 M

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 12




iy

rRooclllicrakbec

FEHUET_FL” IE]hJEJDFTS

Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen

W

BBE J31374W00 SI 9HILS3L BER

« Messkurven lonograph

I

8'71 a6

ES/EN pLLT
BN ©'HBET
WIS ZEEE
Buap

ERUT:L
73597 §758
2 o8°8E

% 9ted

BS bbbl
$'7

I
83 @'t @'@

PUOTIRUTWEIUOT [®}o)

PTIRH JUBTRATNET TR}0)

130T [B5R]
PITWIT T1E4 S5y
UOTIEANG }E8]
131EY MO[4 TRATIH
1BANYEASHUE] pPINTS

TUOTIRAJUBINGY [O403 [H

PESAH S3R4ARS
QI pamEog

BEE J31374KW02 ST 9HILS3L mEE

Oberflachenverunreinigungen:

Beispiele zulassige

®Chem Sn: < 1,0 pg/cm? NacCl Aquivalent-

“HAL: < 0,8 pg/cm2 NaCl Aquivalent
= NiAu: < 0,5 pug/cm2 NaCl Aquivalent
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@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen F\’ﬂﬂdﬂjggejﬂ?—;g

¢ AuRere sichtbare Merkmale, IPC-A-600
» Leiterplattenkanten

Basismaterial-Oberflachen

LOtbeschichtungen

Durchkontaktierungen

Kontakte

Kennzeichnungen

Lotstoppmaske

Definition Leiterbilder — Abmessungen

Ebenheit

VV VYV VYV V VYV VYV V
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

@ Beispielbilder Sichtprifung Rohleiterplatte
> AuBerlich sichtbare Merkmale

-
o ©

Beschadigung auf LP-Oberflache Flecken auf
Cu-frei Lotstopplackoberflache

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 15




@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

@ Beispielbilder Sichtprifung Rohleiterplatte
> AuBerlich sichtbare Merkmale

Beschadigung LP-Oberflache, Cu-frei

Lotstopplacktropfen, Verlaufsstorung
Lotstopplack

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 16




@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen F"E'E":'EEF']E'JEE:E

@ Innere sichtbare Merkmale, IPC-A-600
» Dielektrische Materialien

Rickéatzung

Leiterbilder

Durchkontaktierte Locher

Flexible und Starr-Flexible Leiterplatten

Metallkernleiterplatten

Leiterplatten mit eingeebneten Leitern

Reinheitstest

LOtbarkeitstest

VV VYV VYV V VYV VYV V

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 17




Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

Leiterplatten Design, Schema

HDI Microvia Standard Design Rules

microvia (for impedance stacked microvia

distance pad / track 2 100 ym
track width > 100 gm
. distance track / track > 100 pm

aspect ratio =1:0.8 :
(diameter / depth) ‘core matertal core material > 100 pm
___________________________________________ prepreg = 100 pm
microvias layer 1103 | sl | '
i zr !
max. 55 ! ! :
max. 18 pm | L
L 50 pm 1 H
L P , L S
M phich z 300 pm | Inner tayer track width 2 100 ym
pad # 350 pm ul”ﬂ‘ 'U" jias L] distance pad / track = 100 pm inner layer
Inner layer clearance m m G distance pad /pad = 100 pm inner lapor
550 ym inner layer layout (up to 35 pm Cu thickness)

Quelle: HDI Design Guide, Fa. Wiurth Electronic

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 18
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen

rRooclllicrakbec

« Fehlermdglichkeiten an Durchkontaktierungen

Undercit
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobec

'Fehlermoglichkeiten an Durchkontaktierungen

Signalvias in
unterschiedlicher
Ausfuhrungsqgualitat
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrakec

Fehlermdoglichkeiten an Durchkontaktierungen

= Wanddickenunterschiede

= Cu-Dicke <25 um

= Prozessfehler, Lotstopplack
= Barrelcrack bei Cu-Dicke 6um

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 21




® Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Rooclicrobec

Fehlermdglichkeiten an Durchkontaktierungen

= Unzureichende Innenlagenanbindung und Hilsenmetallisierung
= Barrelcrack

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 22
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w Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

Blindvias und Buried Holes

= Falsche Dielektrikumdicke, Aspektverhaltnis
= Unzureichende galvanische Cu-Verbindung

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 23




@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

¢ Ubersicht, IPC-A-610

» Vorwort, Definitionen Beispiele
Dokumente
Handhabung elektronischer Baugruppen
Montage und Befestigungsteile
Lotstellen
Anschllsse
Durchsteckmontage-Technologie
SMT-Lotverbindungen
Bauteilbeschadigungen
Leiterplatten und Baugruppen

YV VYV YV V V VYV

A\
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

@ |IPC-A-610 Beispiele
» Nur Beispiele von Sichtprifungen, keine Schliffbilder
@ Ausnahme, Fullgrad bei Durchkontaktierungen
» Blasen oder Poren sind nicht definiert
® Ausnahme BGA-Lotstellen, Rontgenbilder
» Risse und Anrisse sind nicht dargestellt

» Auffalligkeiten an Lotstellen (Risse, Zerrlttung....) nach
Beanspruchung (Temperaturzyklen, Schocktests, Vibration
usw.) sind nicht in IPC-A-610 dargestellt. Hier kommen in der
Regel Liefer- und Firmenspezifikationen zum Tragen.

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 25




@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

¢ |IPC-A-610 Sichtpriufung Lotstellen
» Lotanfluss und -anflusswinkel
» Lotmenge
» Plazierung der Bauelemente
» Spezifische Anforderungen an BE-Lotstellen
@ Nach Art der Lotanschlisse (Flach-, Rund-, Gullwing-, usw.)
@ Achtung: Hier ist Erfahrung erforderlich!!!!

» Baugruppe konnen bis mehrere Tausend Lotstellen haben!
® BGAs, QFPs, QFNs, Huhnerfutter (0402, 0201, 01005)

‘Zeitaufwand 111

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 26




@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrakec

@ Beispiele Schliffbilder an Ausfallbaugruppen
» Lotstellen, Fallgrad

Innenlagenabrisse

Thermische Beanspruchung von Lotstellen

CAF (Conductive Anodic Filament)

Dendriten, Migration

QFN Lotstellen

QFP Lotstellen

BGA Lotstellen

Montageproblem, Hardware

YV VYV VYV VYV VYV VYV V
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

# LOtstellen, Fullgrad
» Forderung > 50 bzw. 75 %, in Abhangigkeit des LP-Aufbaus

Selektiv Lotverfahren,
WellenlGtprozess 12 Sekunden 310 °C

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 28
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen RoocdMicrakec

¢ Innenlagenabrisse

Ansichten im Vertikal- und Horizontalschliff
Ursache: Unglinstiges Layout

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 29
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobec

@ Thermische Beanspruchung von Lotstellen

Risse in der Leiterplattenmatrix
Ansichten im Vertikal- und Horizontalschliff

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 30
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen RoodMicrobkec

¢ Definition CAF (Conductive Anodic Filament)

< Eine Form der elektrochemischen Filigrankorrosion bei der elektrisch leitende (Kupfer)-Filamente (Faden)
von der Anode abgehend, unter der Leiterplattenoberflache, in Richtung Kathode wachsen. Typische
Umgebungsbedingungen sind Hochspannung (400V) und hohe Luftfeuchtigkeit (>80%). Die Ausbildung der
Filamente erfolgt haufig entlang des Fiberglasgeflechts (Kette?). Resultierend besteht Kurzschlussgefahr
zwischen Anode und Kathode. Diese Effekt wurde 1976 erstmalig dokumentiert durch die Bell Labs. Ursachlich
werden 2 Faktoren benannt:

1. Verminderter Verbund der Basismaterialkomponenten (Glasgeflecht/Epoxy)

2. Elektrochemische Korrosion

wobei der Einfluss von '1." deutlich héher bewertet wird als der von '2.". Begunstigend fur '1.' werden benannt:
Mechanischer Stress

= Hier wirken begunstigend sehr nahe beieinander liegende Bohrungen. Liegen die Bohrungen auf demselben
Schuss- oder Kettfaden, kann es zum Lockerritteln des Glasgeflechts beim Bohren kommen, wodurch
Feuchtigkeit eindringen kann. Thermischer Stress

< Materialermidung durch Lotvorgange

= Schlechter Verbund der Einzelkomponenten durch Einsatz minderwertige Agenzien

< Feuchtigkeit

«'2." erklart sich durch: Anode: Cu — Cu™ + ne- H,0 — %2 O, |* + 2H* + 2e- Kathode: 2H,0 + 2e- — H? |* +
20H- Cu™ + ne- — Cu wobei hier der Faktor Feuchtigkeit zum Tragen kommt.

Quelle: http://wiki.fed.de/index.php/Conductive _Anodic_Filament
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® Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Rooclicrobec

@ CAF (Conductive Anodic Filament)

MAag= 2000KX  SlgnWA=SEZ  Fils Name= REM-SBAD3 A
mm

D= & EHT=20.00 kv Deate =10 May 2010

& PC-TM-650, Method 2.6.25 Conductive Anodic Filament
(CAF) Resistance Test: X-Y Axis

& Sjehe Firmenbroschire Fa. ISOLA, Electrochemical Corrosion Failure Modes in
PWBs; Autor: Antonio Caputo
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@ Fehlerbilder an Leiterplatten und Baugruppen RoocdMicrokec

Migration und Dendritenbildung
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Fehlerbilder an Leiterplatten und Baugruppen
Roodlllicrobkec

¢ Dendriten

<= Ursache:

Flussmitteltreste
eines Flussmittels
nach Handlotung der
Klasse F-SW 24
nach DIN 8511

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 34
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Fehlerbilder an Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

@ Ausfall Baugruppe aufgrund von
Oberflachenverunreinigungen

& BG mit chem. Sn Finish

= 2x Reflow, chem. Sn in L6ésung
= Tochterboard wurde mit einem Flussmittel der Klasse F-SW 24 nach DIN 8511 gelotet.

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 35
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Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roocllicrobec

# QFN Lotstellen nach Qualifikationsdurchlauf

Durchriss Loétstelle Geflige zerrittet

RoodMicrotec - smthybridpackaging 2015 - www.roodmicrotec.com - ...certified by RoodMicrotec 36




@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roocllicrobec

# QFP Lotstellen nach Qualifikationsdurchlauf

. 1y
100 pm 100 pm

r—— T T W PTITY ey - oy P -

itk
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@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roocllicrobec

» BGA Lotstellen nach Qualifikationstest

% Risse in LP-Matrix unter BGA-Land
# Risse entlang intermetallischer Phase

IJD pm
e e g )
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@ Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roocllicrobec

* BGA Lotstellen nach Qualifikationstest

%
Pl it o M I

+Risse unter BGA-Land: Festigkeit LP/Material!!!
& Schwachstelle BGA-Lo6tstelle: Anbindung Ball zu Bauelement
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w Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roodlllicrobkec

« Montageproblem, Hardware

TN B L

SIS RN £ T 1o UM VAR & B RSN N, TSR

< Grat an Unterlegscheibe fihrt zu Kurzschluss
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@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Rooclicrobec

¢ FIB-Schnitte an chem. Sn Lotpads

Beam | Tilt Mag pA | 08/28/14 | HFW Tilt Mag pA | 08/28/14 | HFW 2pm
300 kV| 35.0° | 35.0kX| 47.0| 14:29:24 | 8.69 |.|m Roodl\/llcrotec i 35.0° [ 35.0 kX | 46.0 | 14:02:42 | 8.69 pm RoodMicrotec
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@  Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Rooclicrobec

# FIB-Schnitte an chem. Sn Lo6tpad

r’
T

e, ° :

o

-
S
— f

B =

%

08/28/14 e
30.0 kV| 35.0° [ 35.0 kX | 46.0 | 13:52:32 | 8.69 ym RoodMicrotec
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® Fehlerbilder von Leiterplatten und Baugruppen Roocllicrokec

Auch in 2015 i1st noch
gultig:

Jeder im Vorfeld
erkannte Fehler ist
billiger als ein
Feldausfall!
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