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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 Schaltungsfunktion
ergeben. Hohe Geschwindigkeiten fir die Signalibertragung, extreme
Anforderungen an die EMV-Stabilitat und die Signalintegritat der Bau-
gruppe fuhren zu dramatisch verkleinerten Bauteilgehausen, deren Mon-
tage auf immer kleiner werdenden Lotflachen erfolgen mul3.

Andererseits mul3 die Baugruppentechnologie aber auch die Regeln und
die Strategien mitgestalten, die zum Design von Leiterplatten flhren, die
kostenginstig herstellbar sind und die sich nach der Bestiickung durch
einen langfristige und zuverlassige Funktion auszeichnen.

Wenn der Leitsatz "First time right" Wirklichkeit werden soll, dann
missen die Anforderungen aus der Produktion von Baugruppen schon
sehr friih berucksichtigt werden. Spatestens mit der Auswahl der elektro-
nischen Bauteile (Pindichte, Pitch) werden die Verfahren festgelegt, mit
denen die Produktion der Baugruppen sicher und zuverlassig durchge-
fuhrt werden kann.

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

"bgtl" vermittelt die richtigen Zusammenhange und fordert damit das
partnerschaftliche Miteinander auf der auf3erst komplexen Entwicklungs-
linie "CAD - CAM - Leiterplatte - Baugruppe".

Die Ubersichtliche Darstellung der Themen ist ebenso interessant fir alle,
deren Aufgabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fihrend oder beratend zu
begleiten.
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Technologische Kompetenz

Fertigungsbeispiel aus

2004
Offenheit fiir technologische S aaan
Herausforderungen : / ,/ o+

Kantenstecker mit
Rastermaf® 0,5mm

Gleichzeitiger Reflow-
prozel’ auf 3 Seiten

Kein automatisiertes
Fertigungsverfahren

bekannt
:fmﬂh - WW,taulleJ)Iechmnic.l.le 18
~ Leiterplat m
Anforderungen Planung und Vorbereitung fiir die Bestlickung

einer elektronischen Baugruppe. Erarbeiten von Ldsungen fir besondere
Anforderungen. Abstimmung des Montageprozesses auf die speziellen
mechanischen Vorgaben der Bauteilanschliisse und auf die oft sehr
individuellen Geometrien der Bauteilanschluf3flachen auf der Leiterplatte.

. . Lottechnologie
Bibliotheken als Informationstrager Eiﬂi y jBﬁ E Eig enschaften von L&tfla-

chen. Einflu® der verschie-
denen Loéttechnologien auf

Lottechnologie

1. Zur richtigen Gestaltung von Anschlufiflachen ist ein

f:ggzmg::;s\};i;sgggggﬁggr - A ‘f"’—’i"‘ die geometrische Gestaltung

:Jn4s§2e3?1r&d§2rg1tf-er den immer kleiner werdenden Bauteilen 0603, der LOtﬂaChen ] Lotproflle u nd

2. Weiterhin spielt die Lottechnologie (Reflow-, Wellen- und daS Verh alten Vvon SCh mel-

Selektividtung) eine entscheidende Rolle fur die Gestaltung der .

Anschlufifiachen. zendem Lot bei den super-

3. Far die Qualitat der Lotstelle ist di te Benetz im Lotspalt A H

zwis[(l:;}el_r?Anusact'n?uBﬂearchZ i:deulﬁterfeﬁz Seseggut::?gr:;nchli:gjs mini atu risie rte n An SC h I u B_

e flachen der Bauformen 0603,
- vner » 0402 und 0201.
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Basismaterial
mechanischen Gefligeverbund des Basismaterials. Ursachen fur den
Abrif3 von Verbindungen an DK-Hulsen. Barrel Cracking. Thermische
Schadigungen der Kupferverbindungen. Die Wirkung unterschiedlicher
Materialausdehnungskoeffizienten auf die Stabilitat und Zuverlassigkeit
von Loétverbindungen.

TAUBE

ELECTRONIC

Risikofaktor Bauteile, MSL & Wéirmebestiindig_keit

* Dampfphasenlétung erfordert keine
aufwandige Profilierung beim Loten aber:

* SMD-Elkos sind ein Risikofaktor in der
Dampfphasenlétung, daher Entscheidung
fiir die Létung im Konvektionsreflow-
verfahren

* Maximale Temperatur durch BGA/MSL3
begrenzt auf 245°C

* Wegen des komplexen Bauteilmixes ist

eine sorgféltige Profilierung erforderlich-

www.taube-slectronic.de
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Der Einflul3 des Lotprozesses auf den

Warmebestandigkeit

Die Ermittlung von maoglichen
Risikofaktoren fir die Durch-
flhrung des Lotprozesses.
Bestimmung des optimalen
Lotprofils. Der Einflul3 der
individuellen Eigenschaften
von elektronischen Bauteilen
auf die richtige Auswahl des
Lotverfahrens,
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Chemisch Zinn = Immersion Sn / Immersion Tin

Trocknung und Wachstum der intermetallischen Phase sind gegenlaufige
Prozesse.

Zinnschichtdicke nach Létprozessen:
1,2um => 0,6um => 0,3pm

Pure Tin thicknass ]

:r‘ﬁ ] +‘H‘W

o » ™ - »

Rafiow Cycias
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.

wew.taube-electronic.de 148

Oberflachen von Leiterplatten Qualitat und Belastbarkeit der
ublichen metallischen Oberflachen von Leiterplatten (Chem. Zinn, Chem.
Nickel/Gold, Hot-Air-Leveling). Grenzen fur die mehrfache Létbarkeit von
Oberflachen. Veranderung von Schichtdicken wahrend des Lotvorgangs.
Ausbildung intermetallischer Phasen. Aspekte der Langzeitstabilitat.

e Chemisch Nickel/Gold
et e Iﬂyg;g Aufbau der Chemisch Nickel/

Gold-Schicht. Technische
Eigenschaften und L6tfahig-
keit dieser Oberflache.
Mdogliche Fehlerbilder und
ihre Ursachen. Umweltbilanz
des industriell durchgefihrten
Vergoldungsprozesses. Die

: Lagerfahigkeit unbestlckter
mienemetaics | eiterplatten.
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so niedrig wie mdéglich

um Leiterplatten und Bauteile |znuazznsmomcsm»u| mm ] {1 |sou

niCht ZU Uberlasten TOP, Bot Reflowpeogramm: 17, Paste NC254 SAC305 T3

sl Bt

= L1 { durch:
LP 5K [pernessen) « BGA, Steckverbinder 106
= -

Sonstige RiskenBesonderhaiten:
D bpbonss sit wgrm e Ao Thios s prechloesen.

so hoch wie nétig

damit auch der Bauteilanschluf?
mit dem gréten Warmebedarf

www.taube electronic.de 201

Reflowprofile Die Ermittlung von Profilen fur das Loten
von bestlckten Leiterplatten. Aufheizphasen und Peak-Temperaturen.
Profile fir verbleite + bleifreie Baugruppen. Grenzen der thermischen
Belastbarkeit von Bauteilen mit unterschiedlicher Spezifikation.
Vertragliche Warmeeintrage auf Leiterplatten, Bauteile und Loétstellen.

TAUBE Exotische Anforderungen

ELEcTRoNic  LOten von bedrahteten
Bauteilen in DK-Bohrungen
mit mehreren Anschliissen an
innere Powerplanes.
Uberprifen des Durchstiegs
des Lotes in der Hilse mit
Hilfe der Rontgeninspektion,

einem zerstorungsfreien

Massive Probleme beim Handléten (hier Extremfall: 28 Lagen, 10 Planes) Verf ah ren
Bereits im Design muf? das Létverfahren mit berticksichtigt werden. )

iegsprobleme
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TAUBE

ELECTRONIC

Krafteverhaltnisse beim
Tombstoning

Tombstoning entsteht bei starkem
Versatz zwischen dem Zentrum
des Bauteilanschlusses und dem
Zentrum der Anschluf¥flache und

zeitlich ungleicher Erwarmung der
M Bauteilanschlufflachen und wird
o i 14 verstarkt durch zu groRes
Lotvolumen

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

B www.taube-electronic.de 45

Physik des Lotens Die Wirkung von Spannungskréften 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
B onstriger Iﬂygg Notwendige MalRnahmen fir

das problemlose Léten von
Bauteilen geringer Masse.
F Losungen fur das richtige

Dimensionieren von Bauteil-
anschluf3flachen.
Die Mindestanforderungen an
das richtige Plazieren von

Folge: Bauteil nicht mittig, verdreht oder im schlimmsten Fall Komponenten |n elnem CAD_

Tombstoning, insbesondere bei Bauteilen mit kleiner Masse!

s w - Layout.

Verhalten vom Lot beim Aufschmelzen (Reflow)

6
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eyebrow-cracks

", T~ Microvia base
PF— separation

)

Inner plane. ———f—+
Separation

|
Barel cracks »’]‘E- ."

= LA
B ~ - Internal laminate cracks ].__ T
= (“Invisible Delamination”) ) “Via-Via CAF”
NS — =
1 AN
N Eyebrow cracks”
o=

Guellen: Knadle, Endicott IPC APEX 2009, Birch, PWB-Corp.
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Fehlerbilder Mangel durch unsachgemal erstellte CAD-
Layouts. Die Auswirkung von Vias in Lotflachen auf die Qualitat einer
Lotstelle. Die Folgen einer fehlenden Lotstoplackabdeckung zwischen
SMD-Lotflachen und DK-Vias bei einem falschen Fan-Out. Elementare
Regeln flur die Positionierung der unterschiedlichsten Bauteile zueinander.

B cen "A UBE Anschluf3flachen

ELectronic  Geeignete und weniger
geeignete Anschlul3flachen

Spezielles Tombstoning-Risiko an ECHU-Kondensatoren durch die . .

Anschlusskonstruktion an Bauteilen. Der Einflufd von

Hier wurde im Laufe der Produktion der Baureihe die Anschiulz- H H
konstruktion geandert (Verrundung), dadurch ergibt sich ein AnS C h I u Bg eom etr Ien an d e
hoheres Tombstoningrisiko auch an einem Bauteil mit relativ groer H - H

b ¢ ¢ sichere Lo6tbarkeit von Bau-

1 Ploase use the recommended size of land pattem shown below, I
| 2012(0805) 3216(1 3225(1210) tel e n .

Konsequenzen, die sich aus
riskanten Anschluf3konstruk-
tionen ergeben.
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Beispiele flir Delamination: Material Isola Duraver 117 Tg 170°C!!!

www.taube-electronic.de 118

Delamination Komplexe Fehlerbilder auf geltteten Bau-
gruppen. Ursachen und Folgen von grol3flachigen Delaminationen.
Die Auswirkung der Forderung nach RoHs-kompatiblen Baugruppen
auf die Eigenschaften der einzusetzenden Basismaterialien. Spezifika-
tion von Hoch-Tg-Laminaten und Prepregs der Materialgruppe "FR4".

TAUBE Qualitatsanforderungen

ELectronic  Die wichtigsten Schiuf3folge-

Engelmaier/2007/Ausfallmechanismen: ru ng en aus d en U nters u-
Feuchtigkeitseinlagerung - insbesondere bei Hoch-Tg-Materialien - C h u n g e n VO n E n g el m al er Z u
kann durch den doppelten Dampfdruck bei bleifreien Létprozessen zu - -
kohasiven und adhasiven Delaminationen fuhren, wahrend mangelnde d en Au Sfal I mecC h anismen be|

Temperaturfestigkeit vor allem zu kohasiven Fehlern fiihrt.

gsergebnisse 2

Deshalb scllen die Leiterplatten vor der Verarbeitung getrocknet ¥
s L LU 9 Baugruppen. Vorgaben flr
Die Hilsenstabilitat kann durch die Spezifizierung einer gréfieren H A H :

R tarScHEke o i yaroascagt e ein zuverlassiges Handling
Non Functional Lands soliten bei PCBs fir bleifreie Lotprozesse nicht .

entfernt werden, weil sie dazu beitragen kénnen, die Spannungen in von Le|terp I atten u nd B au-
der Hiilse bei thermischen Prozessen gleichmaliger zu verteilen. . N
Gleichzeitig dienen sie als Ankerpunkte zur Vermeidung von tel I en. E m pfeh I u ng en fur d as
Harzrickzug.

Leiterplatten sollten in antistatischen gering ausgasenden Vakuumver-

packungen transportiert und gelagert werden. fac hg erec hte T rOC kn en -

iw o w  MSL fur Bauteille.
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Ihr Referent

Rainer Taube ist Geschéftsfihrer und Inhaber
der 1986 in Berlin gegriindeten Firma TAUBE
ELECTRONIC GmbH. Ausgehend von der CAD-
Design-Dienstleistung wurde die Fertigung von
Baugruppen mit Beginn der 90er-Jahre der neue
Schwerpunkt fir das Unternehmen.

Dem ISO9001-Zertifikat von 1997 folgte 2002
die Zertifizierung der Mitarbeiter gemal3 der IPC-
A-610. Im gleichen Jahr wurde der Firma TAUBE
ELECTRONIC GmbH bereits 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 Weiter-
bildung aktiv. Er ist Referent fur Seminare, Konferenzvortrage und Work-
shops zum Thema Baugruppenfertigung.

Rainer Taube ist zertifizierter Master IPC Trainer fur die IPC-A-610. Er ist
im FED-Vorstand zustandig fur den Fachbereich "Baugruppen", arbeitet
mit in der FED-/VdL-Projektgruppe "Design" und in der Normung bei
DKEG682/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 sehr hoch-
wertige 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 Baugruppenproduktion
in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. 9
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Seminare und TeilnahmegebUhren

Das Tagesseminar "bgtl" wird als freies Seminar durchgeftihrt, kann fir
Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-Seminar zur
Verfligung.

Freies Seminar

Die Durchfihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseveroffentlichungen mit-
geteilt. Die Veranstaltungsorte liegen in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Die Teilnahmegebthr betragt 520 € zzgl. MwSt. pro Person.
Enthalten sind ausfihrliche Seminarunterlagen, das Teilnahmezertifikat,
das Mittagessen und die Getranke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "bgtl" auf Ihrer Konferenz anbieten méchten, dann sprechen
Sie bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

"bgt1" wird auch firmenintern referiert. Sie sparen Reise- und Ubernach-
tungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Fur pauschal 2.900 € zzgl. MwsSt. liefern wir lhnen unsere Referenten
"frei Haus". Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen
Schwerpunkten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit
uns ab.

Sofern Sie oder ein anderer Mitarbeiter Ihres Unternehmens ein Seminar
vorab in Augenschein nehmen mochten, erstatten wir lhnen die Teil-
nahmegeblihr bei Buchung einer InHouse-Veranstaltung innerhalb von
drei Monaten nach dem Seminartermin.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten Juli und August.
Anderungen vorbehalten. Stand 01'2012 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 o6ffentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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