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Mehr Erfolg durch Miniaturisierung

Die Anforderungen an den
Funktionsumfang von Elektronik
steigen immer weiter. In der Con-
sumerelektronik begegnet uns die-
ser Trend jeden Tag. Doch auch
medizinische und industrielle Bau-
gruppen sollen immer mehr leisten
ohne dabei mehr Raum zu bean-
spruchen. Um diese Verdichtung
von Funktionen sicher zu beherr-
schen, muss die gesamte Wert-
schopfungskette angepasst sein.

Es gibt verschiedene Griinde
warum Elektronikentwickler die
Integrationsdichte einer Bau-
gruppe erhéhen wollen. Es soll
Flache, Raum oder Gewicht
gespart werden, z. B. weil ein
Gehause kleiner und handlicher
werden muss. Ein anderer Grund
konnen funktionale Vorteile sein,
verkiirzte Signalwege, gréRere
raumliche Abstande zwischen sto-
renden Schaltungsteilen oder Ver-
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gleichbares. Einer der wohl hau-
figsten Beweggriinde ist die Erho-
hung der Funktionsanzahl. Auch
im Umfeld industrieller oder medi-
zinischer Anwendungen erwarten
Kunden mittlerweile immer mehr
Features, der Einsatz von Smart
Devices verandert die Art wie wir
Technik sehen und nutzen.

Miniaturisierung

Im Grunde lassen sich diese
Entwicklungen gemeinsam
unter dem Begriff ,Miniaturisie-
rung“ zusammenfassen. Inte-
ressant ist, dass viele Firmen im
ersten Moment vor dem Begriff
zurlickschrecken. ,Ist fir uns
kein Thema“ heilt es dann oft.
Dabei ist die Erkenntnis wichtig,
dass Miniaturisierung nicht zwin-
gend Mikro und Nano bedeutet.
Wer auf einer Europakarte (160 x
100 mm) durch zusatzliche Funk-

Bild 1:
Funktionsdemonstrator eines
aktiven Augenimplantats im
Projekt MikroAug (12x12mm)

tionen 30 % mehr Bauteile unter-
bringen muss, betreibt definitiv
Miniaturisierung.

Mit der Miniaturisierung stei-
gen auch die Anforderungen an
die Prozesse. Das beginnt in der
Entwicklungsphase. Das Leiter-
plattenlayout bestimmt nicht nur
die Integrationsdichte, es beein-
flusst auch maligeblich die spa-
teren Fertigungsprozesse. In der
Produktion wird eine stabile Pro-
zessfiihrung absolut unverzichtbar.
Und nicht zuletzt muss die Ferti-
gung auch technisch in der Lage
sein einen hohen Grad an Minia-
turisierung umsetzen zu kdnnen.

Entwicklung stellt die
Weichen

In der Entwicklungsphase wird
gemeinsam mit dem Kunden ent-
schieden welche Anforderungen
an das Produkt bestehen. Daraus
kénnen dann die maglichen bzw.

notwendigen Technologien abge-
leitet werden.

Zweipolige Bauteile bis zur
BaugroRe 01005, ICs in Wafer-
Level-CSP Bauform mit Pitch
0,3 mm, Flip-Chips oder Package-
on-Package (PoP) sind technolo-
gische Lésungen flir hochste Mini-
aturisierung bei Binder Elektronik.
Damit lassen sich selbst extreme
Anforderungen wie im bmb+f-
Projekt Mikroaug, Entwicklung
eines aktiven Augenimplantats,
realisieren.

Ganz entscheidend ist an die-
ser Stelle aber auch eine intelli-
gente Abschatzung ob der Sinn-
haftigkeit einzelner Manahmen,
getreu dem KISS-Prinzip (,keep
it simple stupid“). Jede Entschei-
dung beziiglich Bauform oder
Bestiickungstechnologie wird
bei Binder Elektronik genau auf
ihre Auswirkung hinsichtlich dem
Gesamt-Miniaturisierungsgrad
untersucht. Ein typisches Bei-
spiel ist die Baugrole der Zwei-
poler. Meist wird die Flache einer
Baugruppe weitestgehend von
groRen Bauteilen wie Mikrocon-
trollern, Speichern, Funkmodu-
len oder der Spannungsversor-
gung bestimmt. In so einem Fall
kann haufig eine gréRere Bau-
form bei zweipoligen Chip-Bautei-
len gewahlt werden als urspriing-
lich geplant, da die kleineren
Bauformen keinen Vorteil in der

Bild 2: Package on Package auf AVT-Testboard
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Bild 3: Moderne AOls erreichen mit der Kombination von 2D-
und 3D-Inspektionen eine hohe Priiftiefe und Genauigkeit

Gesamtflache bringen. Die gré-
RRere Bauform ist dafir einfacher
in der Verarbeitung und bietet
Vorteile bezlglich der Rework-
Fahigkeit.

Ebenso kann der Verzicht auf
kleinste BGA-Kugel-Abstande, wie
sie bei WLCSP vorkommen kon-
nen, durchaus zwei Signallagen
der Leiterplatte weniger bedeu-
ten und so deutlich Kosten spa-
ren. Daher sollten MaRnahmen zur
Miniaturisierung stets mit Bedacht
eingesetzt werden.

Bestiickung ist nicht alles

Die offensichtlichste Anforde-
rung an den Fertigungsprozess
einer miniaturisierten Elektronik,
ist ein leistungsfahiger Best-
ckungsautomat. Moderne Anla-
gen erreichen dabei Genauig-
keiten von +20 um auch bei vol-
ler Seriengeschwindigkeit. Binder
Elektronik hat eine Anlage dari-
ber hinaus auch noch mit einer
Dip-Station ausriisten lassen um
Flip-Chips oder PoP-Komponen-
ten direkt bestiicken zu kdnnen.
Allerdings reicht ein optimierter
Bestlickungsprozess nicht aus.
Fir optimale Ergebnisse muss
auch der Rest der Prozesskette
optimal eingestellt sein.

Beim Pastenauftrag setzt man,
je nach Anwendung, auf einen
Jet-Print- oder einen klassischen
Schablonendruck-Prozess. Beide
Verfahren haben ihre Vorteile und
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kdnnen im Zweifelsfall sogar kom-
biniert werden. Damit vermeidet
man teure Stufenschablonen. Bei
den Schablonen wird auf ange-
passte Starken mit chemischer
Behandlung fiir ein optimiertes
Auslése- und Transferverhalten
gesetzt.

Ist ein stabiler Reflow-Prozess
in der SMD-Fertigung ohnehin
obligatorisch, stellt vor allem eine
zuverlassige optische Inspektion
miniaturisierter Baugruppen eine
Herausforderung dar. Hier wird
auf eine Kombination aus manu-
eller und automatisch optischer
Inspektion (AQI) gesetzt. Fiir
Prototypen und Kleinserien stellt
die manuelle Sichtkontrolle hau-
fig die wirtschaftlichere Variante
dar. Das speziell geschulte Per-
sonal kann selbst komplexe Bau-
gruppen zuverlassig inspizieren.
Daftir werden hochwertige Sicht-
gerate mit 8-12facher Vergrofie-
rung eingesetzt. So lassen sich
teilweise auch Lotstellen beurtei-
len, die ein AQI gar nicht erfas-
sen kann.

2D- und 3D-Priifungen

Das AOI kommt fiir Serienbau-
gruppen zum Einsatz und setzt
dabei auf eine Kombination aus
2D- und 3D-Priifungen. Um in
Hinblick auf Miniaturisierung geri-
stet zu sein, orderte Binder Elek-
tronik sein AOI mit 7 statt 12 ym
Linse. Durch die hohere Auflésung
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erhoht sich die Zuverlassigkeit
der Inspektion an kleinsten Bau-
teilen, weil mehr Pixel pro Flache
zur Bewertung vorliegen. Mit der
3D-Funktionalitat lassen sich z. B.
L6tmenisken vermessen, Grab-
steineffekte oder Lifted Leads
erkennen und BGAs, Steckver-
binder oder PoP-Bauteile in Hin-
blick auf Verkippungen bewerten.
Die hohe Genauigkeit des AOl er-
maglicht eine sichere Inspektion
auch kleinster Bauteile.

Allzu hohe Packungsdichten
kénnen allerdings zu Einschran-
kungen fiihren, da das AOI unter
Umstanden nicht mehr alle Bau-
teile von allen Seiten einwand-
frei bewerten kann. Hier gilt es,
wie oben erwahnt, bereits in der
Layout-Phase die Fertigung zu
berticksichtigen.

Rontgenprifung

Um Bauteile mit verdeckten
Kontakten zuverléssig zu inspi-
zieren wird auf Rontgenpriifung
gesetzt. Mittels Rontgen lassen
sich offene Lotstellen und Kurz-
schlussbriicken auch bei kleinsten
Strukturen erkennen. Atz- oder
Layoutfehler, Lagenverschie-
bungen und &hnliche Leiterplatten-
probleme lassen sich ebenfalls mit
Rontgen feststellen. Nicht zuletzt
ist die Rontgenpriifung eine gute
Maglichkeit um die Echtheit von
Bauteilen zu dberpriifen. Beson-
ders im Bereich abgekiindigter
Bauteile ohne Ersatz sind ,coun-
terfeit parts®, also gefalschte Bau-
teile, immer noch ein Problem.

Selbst wenn die gesamte Pro-
zesskette der Fertigung optimal
auf miniaturisierte Bauteile ange-
passt ist, bleibt das Rework als
Konigsdisziplin. In der Industrie
werden Baugruppen haufig repa-
riert um den hohen Wert beim
Ausfall eines Bauteils nicht kom-
plett ersetzen zu miissen. Wenn
es korrekt durchgefiihrt wird, ist
eine reparierte Baugruppe meist
genauso zuverlassig wie die Ori-
ginalbestlickung.

Rework

Beim Rework kleiner oder kom-
plexer Bauteile kommt es auf

Bild 4: AVT-Testboard mit
dem Binder seine internen
Prozesse fiir 01005, FlipChip
und PoP qualifizierte

angepasste Prozesse und qualifi-
Ziertes Personal an. Mittels spezi-
eller Rework-Arbeitsplatze lassen
sich selbst Bauteile mit verdeckten
Kontakten wie BGAs schonend
entléten und auch wieder besti-
cken ohne die gesamte Bau-
gruppe unndtigem thermischen
Stress auszusetzen. Binder Elek-
tronik bietet flir BGAs den kom-
pletten Service, kann neben der
Reparatur also auch BGAs mit
neuen Kugeln versehen. Dafiir
steht eine Printing und Balling
Station von Wagenbrett zur Ver-
fugung. So kdnnen z. B. Module
mit individuellen Schaltungsteilen
entworfen werden, die dann wie-
derum als BGA auf unterschied-
lichen Baugruppen zum Einsatz
kommen kénnen.

Fazit

Die Anwendungsfalle fiir Mini-
aturisierungs-Projekte sind zahl-
reich. Von groRen Industriesteu-
erungen, die schrumpfen sollen,
Uber Medizingerate mit erwei-
terten Funktionen bis zu neuar-
tigen kleinsten Sensor-Auswer-
tungen direkt an der Messstelle,
die Moglichkeiten sind endlos.

Um die Miniaturisierung als
Wettbewerbsvorteil nutzen zu kon-
nen, sollte man genau abwagen
welcher Grad der Verkleinerung
bzw. Packungsdichte sinnvoll ist.
Wird die Entwicklung dann noch
mit dem Herstellungsprozess
abgestimmt, stehen die Erfolg-
schancen fir lhre miniaturisierte
Baugruppe sehr gut.

» Binder Elektronik Fertigung
www.binder-elektronik.de
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