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Fertigungslinie SMT Hybrid Packaging 2011

Auch kleinste LosgroBen
effizient fertigen

Auch in diesem Jahr demonstrierte die Fer-
tigungslinie ,Future Packaging“ auf der
SMT Hybrid Packaging wieder erfolgreich
das Zusammenspiel von Technologie und
Anlagetechnik. Unter dem Motto ,Hdchste
Prazision bei kleinsten LosgroBen® zeigten
15 Anlagenhersteller unter der Federfiih-
rung des Fraunhofer IZM, wie die Wahl der
richtigen Fertigungsverfahren und Maschi-
nen dazu beitragen kann, kleine LosgroBen
bei gleichbleibend hoher Qualitat der End-
produkte wirtschaftlich zu fertigen. 18 Aus-
steller erganzten das technologische Spek-
trum der Fertigungslinie, etwa in den Be-
reichen Substrattechnologien, Wafer Level
Packaging, Lagerung oder Repair. Auch die
erstmalig angebotene Technologiesprech-
stunde kam bei den taglich weit iber 500
Standbesuchern sehr gut an.

Technische Highlights der Fertigungslinie 2011
und damit auch die Besuchermagneten wa-
ren Losungsansatze zu Fertigungseffizienz
und Riickverfolgbarkeit in der Produktion,
Flexibilitat bei Fertigungstechnologien und
Fertigungsumgebungen sowie zur automati-
schen Inspektion und Test, verkniipft durch
Prozesskontroll- und Steuerungssysteme.
Fur Effizienz und Rickverfolgbarkeit der Fer-
tigung sorgte die SMEMA-Hardware-Verket-
tung, realisiert durch die Firma Rommel in
Verbindung mit dem LineRecorder, einer
Software zur Prozesstiberwachung von Hand-
ke Industrie Software. Die Software erlaubt
nicht nur die Nachverfolgbarkeit eines Pro-
duktes (Traceability), sondern ermdglicht es
zudem, den Materialbestand in der Linie, die
Overall Equipment Efficiency (OEE) und wei-
tere betriebswirtschaftliche und Fertigungs-
kenngroBen maschinenindividuell in Echt-
zeit darzustellen und somit auf Einbriiche in
der Fertigungseffizienz schnell reagieren zu
konnen. Als additive parallele Losung wurde
mit dem Linealyzer Dashboard der von der
Fa. Promatix ein digitales Schichtbuch fir
jedes Linienelement integriert.

Auch bei den Anlagenherstellern war Trace-
ability und Prozesssicherheit ein vielbespro-
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Leiterplatte 2011 in der Fertigungslinie

chenes Thema. Wer flexibel kleine LosgroBen
fertigen mochte, darf den Wert stabiler, leicht
beherrschbarer Prozesse nicht unterschat-
zen. Denn nur mit derartigen Prozessen sind
kurze Einrichtzeiten zu realisieren. DEK Prin-
ting Machines stellte seinen Schablonendru-
cker mit aktivem Rakelsystem vor, welches
durch Mikrovibrationen das Fiillverhalten
und damit die Prozesssicherheit verbessert.
Auch das Dampfphasenloten mit seinen fes-
ten Peak-Temperaturen, die sicher erreicht
und nicht Uberschritten werden, gehort in
diese Kategorie von Prozessen, die — wie
von IBL Lottechnik gezeigt — exzellente Er-
gebnisse auch fir kritische Bauelemente,
wie hochpolige BGA bei wechselnden Serien
unterstiitzen. Nordson Asymtek und Werner
Wirth Systems/PVA stellten Anlagen zur se-
lektiven Schutzbeschichtung von einzelnen
Bauelementen und Baugruppen vor. Interes-
sant waren hier kontaktlose Dosierverfah-
ren, die bei minimalen Einrichtzeiten eine
hohe Prozesssicherheit erlauben. Mit ener-
giereichem Licht als Werkzeug erlaubt der
Laser-Nutzentrenner von LPKF das flexible
Trennen bei kleinsten Abmessungen und ge-
ringen Ristkosten.

Natirlich muss die Basis stimmen, auch
hochwertige Komponenten und Leiterplat-
ten unterstiitzen sichere Fertigungsprozes-
se. Die Schweizer Electronic AG stellte Lei-
terplatten vor, die als spezielles Feature
u.a. mit tiefengefrasten Kavitaten zur Auf-
nahme von Bauelementen in tieferen Lagen
aufwarten konnten. Strukturen fiir 01005
SMD-Bauelemente und Flip Chips bis hin
zu elektromechanischen Komponenten, etwa
Taster von RAFI oder Schneidklemmverbin-
dern fiir die Batterieanschliisse von Zierick,
konnen sicher hergestellt werden.

Auf Anlagenflexibilitat setzte die F&K Delvo-
tec Bondtechnik GmbH mit ihrer G5-Maschi-
ne. Vom Ball-Wedge- liber Wedge-Wedge-
und Ribbon- bis hin zum Deep Access-Bonden
konnen alle Technologien auf einer Anlage

Technologie live an der Fertigungslinie 2011

gefahren werden. Auch Fuji Machine
mit ihrem modularem Bestiicksystem
MFG zeigte ein Konzept, welches die
Zusammenstellung einer kundenspezifi-
schen Bestiickanlage gemaB dem Be-
darf moglich macht.

Im Testbereich wurden optische Inspek-
tionen und Rontgentestlosungen ver-
starkt angefragt. Damit folgt die Indus-
trie der allgemeinen Entwicklung, schon
direkt in der Prozesskette zu testen.
Dazu gehoren auch AOI Systeme zur
dreidimensionalen Inspektion des Lot-
pastendrucks sowie der Lotqualitat. Der-
artige Anlagen wurden von ViTechnolo-
gy oder ATEcare vorgestellt. Nach wie
vor ein Top-Thema sind 3D Rontgenlo-
sungen. Hier geht die Entwicklung in
Richtung ,,CT Analyse in der Linie“ und
dies bei kurzen Taktzeiten. Dage Deutsch-
land konnte die Integration einer Ront-
geninspektionsanlage zur Inspektion ver-
borgener Kontakte in eine Fertigungs-
linie zeigen. Im Bereich des elektrischen
Tests stellte Engmatec den In-Circuit-
Funktionstester vor, der eine Kombina-
tion aus Zentrierung und kundenspezi-
fischem Testsystem bietet.

Sind Bauteildefekte detektiert, erlauben
heutige Repairstationen das schonende
Aus- und wieder Einloten. ERSA demons-
trierte, dass dies selbst bei groBen Pa-
nels und komplexen Komponenten mog-
lich ist.

»Der Erfolg der Fertigungslinie 2011
bei Besuchern und Teilnehmern hat
alle Beteiligten zu dem Fazit vereint,
dass auch 2012 wieder das Zusam-
menspiel von Technologie und An-
lagentechnik live auf der SMT gezeigt
werden wird.“ = Erik Jung, UIf Oester-
mann, Harald Potter, Steve Voges,
Fraunhofer [ZM
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OEE - Overall Equipment Effektiveness

Effektivitat richtig analysieren lohnt sich

Bei der Gesamtbetrachtung von Produkti-
onslinien, bestehend aus Maschinen, Anla-
gen und Prozessen, ist die Gesamtanlagen-
effektivitat ein MaB3 fur die Wertschopfung
einer Anlage und damit ein Messinstru-
ment, mit dem ungeplante Produktionsver-
luste einer Maschine aufgedeckt werden.

Diese konnen dann mithilfe von Optimie-

rungsstrategien wie TPM, Lean Produktion,

Six Sigma, Kaizen etc. behoben werden.

Die OEE ist eine komprimierte Kennzahl fur

die Produktionsmitarbeiter, die in keiner

Norm zu lesen ist, sondern individuell auf

das anwendende Unternehmen zugeschnit-

ten wird. Wichtig dabei ist aber, dass die

OEE keine Auskunft tber die Produktivitat

von Mitarbeitern gibt. Ihr Wertebereich

liegt zwischen O und 1 oder zwischen 0%

und 100% und wurde 1971 vom Japan Ins-

titute of Plant Maintenance erstellt. Zur

Definition der OEE wird das Produkt aus

verschiedenen Faktoren gebildet:

» Verflgbarkeitsfaktor — Verhaltnis zwi-
schen moglicher und tatsachlicher Pro-
duktionszeit. Die Verluste sind z.B. Sto-
rungen, Wartung, Umriistungen.

e Leistungsfaktor — Verhaltnis zwischen
theoretischer und tatsachlicher Ausbrin-
gung. Verluste sind z.B. Kurzstillstande
oder reduzierte Geschwindigkeit.

 Qualitatsfaktor — Verhaltnis von einwand-
freien Produkten zur tatsachlichen Aus-
bringung. Verluste sind z.B. Ausschuss,
Nacharbeit.

Worin liegt die Motivation, die Effektivitat
einer Produktion zu ermitteln und ggf. zu
verbessern? Wettbewerbsfahigkeit, Markt-
anteil und eindeutige Kostentransparenz
sind grundsatzliche Argumente fir jede
Produktion sich zu verbessern. Zusatzlich
tragen die evtl. Verkiirzung der Lieferzeit
oder auch die Schonung eigener Ressour-
cen dazu bei. Auch kann damit eine ge-
plante Produktionsverlagerung unter neuen
Gesichtspunkten in Frage gestellt werden.
Wenn eine Entscheidung flr diesen Prozess
gefallen ist, dann muss eine realistische
ZielgroBe ermittelt werden, die sich auf die
Einzelfaktoren der OEE beziehen sollte.

Die Strategie bei der Umsetzung dieser
Effektivitatsanalyse sollte aber einige sehr
wichtige Regeln beinhalten: Das Projekt
sollte den beteiligten Mitarbeitern vorge-
stellt werden, um sie dabei zu ihrer direk-

ten Mitarbeit aufzufordern. Die Griinde fir
dieses Projekt sollten in diesem Zusam-
menhang plausibel erlautert werden und
nachvollziehbar sein. Da der angestrebte
Erfolg eine Teamarbeit ist, miissen Trans-
parenz und Offenheit in der sachlichen
Diskussion gewahrleistet sein und von der
Leitung auch so gelebt werden. Aufgabe des
Projektteams ist es nun, die Ursachen der
Abweichungen zu ermitteln und zu beheben.
Die Chancen einer solchen Analyse und die
Umsetzung der MaBnahmen fihren zur:

o Steigerung der Mitarbeitermotivation,

* Erhohung der Produktivitat und

e Optimierung der Organisation.

Wenn die Ergebnisse vorliegen, ist es trotz-
dem sehr wichtig, die Ergebnisse der Ver-
fligbarkeitsverbesserung dahin gehend zu
bewerten, dass diese nicht auf Kosten z.B.
der Qualitat umgesetzt wurden. Wenn bei
einer hoheren Ausbringung z.B. der Pro-
duktionsprozess instabil wurde oder die
Reparaturkosten gestiegen sind, muss die
Verbesserung der OEE hinterfragt werden.
Oder wenn z.B. die Leistungssteigerung in
der Produktion eine hohere Stiickzahl aus-
bringt, ist dies zunachst sicher ein Erfolg.
Diese Teile haben jedoch Herstellungskos-
ten verursacht, fir die der Kunde kein Geld
bezahlt und die somit selbst finanziert wer-
den mussen. Zusatzlich verursachen diese
Teile weitere Handling- oder Lagerkosten.
Auch hier sollte das Ergebnis der Analyse
bewertet werden.

Die Einflihrung der OEE-Kennzahlen und
das Arbeiten mit dieser Information ist also
ein sensibler Prozess, der vom Manage-
ment gewollt und auch ganzheitlich gelebt
werden muB. Sie ist ein wichtiger Schritt,
um die Effektivitat der eigenen Produktion
transparent zu machen und sie mit den
gewonnenen Erkenntnissen ergebnisorien-
tiert zu optimieren.

»Im Rahmen der Globalisierung

von Produktionen und der

damit verbundenen Wettbe-
werbssituation muss es im

Interesse der Geschaftsfiihrung sein, ihre
eigene Produktion zu optimieren, Res-
sourcen effektiv und gezielt einzusetzen,
um mit diesen MaBnahmen die eigene
Wettbewerbsposition zu verbessern. -
Jorg Hofmann, Handke Industrie Soft-
ware Entwicklungsgesellschaft mbH
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Leiterplatten

Drahtbonden: Ein Frage des richtigen Materials

In den letzten Jahren haben neue Materia-
lien fir das Drahtbonden an Attraktivitat
gewonnen. Dies sind zum einen neue
Drahtmaterialien, zum anderen neue Sub-
strat-Oberflachen. Hauptgrund fiir neue
Entwicklungen bei Drahten ist die Vereini-
gung von Vorteilen verschiedener Draht-
systeme. Golddraht ist z.B. auf Gold-Dick-
schichtpasten oder Diinnschichten wegen
des einheitlichen Metallsystems am geeig-
netsten. Nachteilig ist aber in vielen An-
wendungen das notwendige Aufheizen. Dies
gilt z.B. flir Automobil-Bauteile mit Kunst-
stoff-Spritzgehausen. Ein Bondverfahren,
das bei Raumtemperatur ablauft, ware hier
technologisch vorteilhaft. Bonddrahte aus
Gold, die mit Aluminium sputterbeschich-
tet werden, vereinen die Vorteile beider
Bondverfahren, wobei der hohe Preis des
Drahtmaterials immer noch ein Nachteil ist.

Noch glinstigere elektrische Eigenschaften
hat Kupferdraht aufgrund seines geringen
ohmschen Widerstandes. Er wird zwar
schon seit langerer Zeit versuchsweise
zum Bonden eingesetzt, leidet aber unter

Leiterplatten
»-Oberflachlich“ betrachtet

Gangige Oberflachen auf Leiterplatten wie
HASL, OSP, Immersion Silber und Zinn so-
wie chemisch Ni/Au und Ni/Pd/Au kon-
nen durchaus als technologisch ausgereif-
te und etablierte Prozesse bezeichnet
werden. Dabei zeigt sich, dass mit zuneh-
mender Prozesssicherheit der vergleichs-
weise jungen nasschemisch auBenstrom-
losen Verfahren (z.B. Immersion Ag) ein
klarer Trend weg vom bisher dominieren-
den Hot Air Solder Levelling (HASL) zu
verzeichnen ist, da mit nasschemischen
Tauchverfahren — weitgehend unabhangig
vom Design — hochplanare gleichmaBige
Beschichtungen erzielt werden, die allen
Anforderungen moderner Bestlickungs-
technologie genligen. Mit zunehmenden
Alter vorhandener HASL-Anlagen wird sich
dieser Trend in den nachsten Jahren wahr-
scheinlich fortsetzen.

Trotzdem sind mit der Etablierung nass-
chemischer Verfahren langst nicht alle Pro-
bleme gelost. Gelegentlich auftretende
Schwierigkeiten liegen oft in der teilweise

einem wenig robusten Bondprozess, weil
die Oxidbildung auf Kupfer schwer beherrsch-
bar ist und daher den Bondprozess stort.
Trotzdem sind in letzter Zeit einige Prozes-
se mit groBem Volumen fiir Halbleiter mit
mittleren Leistungen entwickelt worden.
Dabei ersetzen mehrere Kupferdrahte von
50 pm Starke einen Alu-Dickdraht. Wegen
der sehr hohen Geschwindigkeit von Stan-
dard-Ball-Bondern ist dies — auch unter
dem Aspekt der Maschinenkosten — kein
Nachteil mehr. Auch hier lasst sich alu-
miniumbeschichteter Kupferdraht beim
Wedge-Wedge-Bonden mit groBem Vorteil
einsetzen, weil er bei Raumtemperatur zu-
verlassig und konstant zu verarbeiten ist.

Kupferleitungen als Draht oder Bandchen
von groBeren Querschnitten sind auch bei
Leiterplatten fiir Leistungsanwendungen
auf dem Vormarsch, um die Leiterplatte nur
dort zu verstarken, wo hohe Strome flieBen.

Andere neue Materialien betreffen die Sub-
stratseite. Wegen der immer populdreren
Mischbestlickungen aus SMT, Chip-on-Board

unangemessenen Erweiterung der verfiig-
baren Prozessfenster begriindet — und das
sowohl im Herstellungsprozess als auch
bei der Applikation. Das betrifft z.B. die
thermische Gesamtbelastung diinner Zinn-
oberflachen vor dem Loten oder auch die
Gesamtbelastung chemisch reduktiver Me-
tallisierungsbader. In diesem Zusammen-
hang miussen naturlich auch veranderte
Rahmenbedingungen — wie z.B. erhdhte
Prozesstemperaturen beim bleifreien Lo-
ten oder mogliche Wechselwirkungen neu-
er organischer Substrate (z.B. fiir Hoch-
frequenzanwendungen) — in chemischen
Metallisierungsbadern Berlicksichtigung
finden. Erforderlich fir die Gewahrleistung
der Funktionssicherheit einer Leiterplat-
tenoberflache sind also neben der richti-
gen Auswahl gemaB dem Anwendungspro-
fil vor allem die Kenntnis und Absicherung
erforderlicher Prozessbedingungen. In die-
sem Zusammenhang sollte im Ubrigen
auch die haufig in den Vordergrund geriick-
te Kostendiskussion gefiihrt werden - die
entscheidenden Kosten entstehen erst

und Flip-Chip wiirden immer mehr
Anwendungen von einer universel-
len Metallisierung, die sowohl gelo-
tet als auch gebondet werden kann,
profitieren. Bislang war daflir nur
das teure Nickel-Palladium-Gold ver-
flighar. Die neu entwickelte che-
misch abgeschiedene Silberschicht
erflillt diese Forderungen deutlich
kostengiinstiger. Zusatzlich ist die-
se Oberflache sowohl fiir Gold- wie
auch fiir Alu-Draht ausgezeichnet
bondbar.

,Neue Materialien wie

Kupferdraht, alu-be-
sputterte Golddrahte
oder chemisches Sil-
ber machen derzeit beim Draht-
bonden Karriere, denn sie bie-
ten technologische Vorteile trotz
glinstiger Kosten.“ — Dr. Josef
Sedlmair, F&K Delvotec Bond-
technik GmbH

dann, wenn die Funktionssicher-
heit nicht mehr gewahrleistet ist.

Alternativiosungen im Bereich au-
Benstromlose Tauchabscheidung
werden, abgesehen von Modifizie-
rungen bestehender Systeme, in
naher Zukunft nicht zu erwarten
sein. Entwicklungspotenzial liegt
hier eher im Bereich galvanischer
Beschichtung, was natiirlich auch
wieder eine Einschrankung fir An-
wendungen auf Leiterplatten be-
deutet.

,Die vorrangige Devi-
se sollte deshalb die
anwendergerechte,
sichere Gestaltung
und Optimierung bestehender
Systeme sein, dann wird dem-
nachst auch das ,Black Pad®
der Vergangenheit angehoren.” -
Ralf Schmidt, Fraunhofer IZM
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Messe und Kongress

Hohe Zufriedenheit bei Ausstellern und Besuchern

pas flihrende Fachmesse und Kon-
gress fur Systemintegration in
der Mikroelektronik — endete am
05.05.2011 mit 22.381 Besuchern
aus 52 Landern. 537 Aussteller
und 51 vertretene Firmen prasen-
tierten auf einer um 1.000 m? ver-

smthybridpackaging @

Internationale Fachmesse und Kongress
fiir Systemintegration in der Mikroelektronik
Niirnberg, 08. - 10.05.2012

groBerten Ausstellungsflache die
neuesten Produkte, Losungen und
Trends aus der Elektronikfertigung.

Die Ausstellungsbereiche reichten
von Design und Entwicklung uber
Leiterplattenfertigung, Bauelemen-
te, EMS, Aufbau- und Bestiickungs-
technologien bis hin zum Test-

Optoelektronik

Equipment. Die vom Fraunhofer Institut ftr
Zuverlassigkeit und Mikrointegration or-
ganisierte Fertigungslinie war erneut ein
Besucher-Highlight. Unter dem Thema
»,Hochste Prazision bei kleinsten LosgroBen®
wurden auf der Messe dreimal taglich
Baugruppen live produziert. Neben den
Gemeinschaftsstanden ,Optics meets
Electronics® und ,,Service Point EMS* gab
es in diesem Jahr einen weiteren Gemein-
schaftsstand der Forschungsvereinigung
3D-MID e.V.

Der Kongress widmete sich mit dem Thema
»Zuverlassigkeit multifunktionaler Elektro-
nikbaugruppen — Moderne Analysemetho-
den und Teststrategien® einer besonders
aktuellen Fragestellung und verzeichnete
einen deutlichen Teilnehmeranstieg. Ins-
gesamt besuchten 387 Fachleute der Elek-
tronikbranche den Kongress und die 15
praxisorientierten Tutorials. Erstmals in
diesem Jahr wurde der Young Engineer
Award verliehen, um ganz besonders her-

ausragende junge Ingenieurinnen und In-
genieure anzusprechen und diese in die
SMT Hybrid Packaging mit einzubinden.
Pramiert wurde das Poster von Daniel Hahn,
Fraunhofer IZM Berlin, zu dem Thema ,,Zu-
verlassigkeit konkaver Flip-Chip-Lotverbin-
dungen bei kombinierter Belastung durch
Temperatur und Vibration®.

,Wir freuen uns sehr tber den
groBen Erfolg der Veranstal-
tung und das positive Feed-
back von Ausstellern, Besu-
chern und Kongressteilnehmern. Das Kon-
zept der Veranstaltung, das seit Jahren mit
den Kunden gemeinsam kontinuierlich wei-
terentwickelt wurde, funktioniert und wir
werden auch weiterhin alles daran setzen,
die idealen Rahmenbedingungen fir eine
erfolgreiche Fortsetzung zu schaffen® -
Udo Weller, Mesago Messe Frankfurt GmbH

Mehr: www.smt-exhibition.com

Hochentwickelte Aufbau- und Verbindungstechnik fiir Hochleistungs-LEDs

Ultra High Brightness (UHB) LEDs
gewinnen mehr und mehr an Be-
deutung und werden zukiinftig ei-
nes der Hauptprodukte der opto-
elektronischen Industrie sein. Der
Markt fur Hochleistungs-LEDs wird
in den kommenden zehn Jahren um
das Vier- bis Sechsfache wachsen,
und im Bereich der Beleuchtung ist
ein Wachstum um das Zehnfache
zu erwarten. Das Marktvolumen ist
bereits 2010 erheblich gestiegen,
wurde jedoch Uberwiegend durch
Retrofit realisiert. Aufgrund der al-
ten Standards werden die Retrofit-
produkte aber den neuen Anforde-
rungen der Entwarmung von LED-
Modulen nicht gerecht. Anders als
bei konventionellen Leuchtmitteln
wird bei LEDs die Warme namlich
nicht als Strahlung in Form von
Photonen abgegeben, sondern muss

T4

in Form von Phononen im Material trans-
portiert werden. Wird die Warme nicht aus-
reichend abgefiihrt, nimmt die Temperatur
am Chip zu und fiihrt zu unerwiinschten
Effekten, wie Intensitatsabnahme, Farbort-
verschiebung und permanenter Degradati-
on des Chip und Package. Zukiinftige Pro-
dukte miissen sich vom Retrofit I6sen und
neue Wege gehen, um das Potenzial der
LEDs hinsichtlich Effizienz und Lebensdau-
er voll ausschopfen zu konnen.

Neben neuen ganzheitlichen Konzepten
vom Chip bis zur Leuchte braucht es — ge-
rade auch in der Nahe des Halbleiters —
neue Verbindungstechnologien, die eine
schnelle Abfuhr und Spreizung der gene-
rierten Warme ermoglichen. Ein groBer
Schritt kann bereits mit der Uberfiihrung
von Klebeprozessen zum Loten erfolgen,
da Lote bereits eine bis zu 60-fach bessere
Warmeleitung haben. Um mit nachfolgen-

den Lotprozessen nicht in Konflikt zu kom-
men und die Zuverlassigkeit zu erhohen,
werden aber auch neue Verfahren unter-
sucht und fiir den industriellen Einsatz wei-
terentwickelt. Hierzu gehoren das druck-
lose Sintern, Thermokompressionsbonden
mit galvanisch abgeschiedenen Nano-
schwammstrukturen und die Verwendung
von Transfer Liquid Phase Systemen. Jedes
kann auf die Anforderungen an das Modul
und die Bedirfnisse des Herstellers abge-
stimmt werden und die Ublichen Prozesse
mit Kleben oder Loten ersetzen.

»~Wenn nicht kurzfristig die
zum Teil schon enttauschten
Erwartungen der Bevolkerung
an zuverlassige LED-Systeme
befriedigt werden, riskieren wir einen
zukunftstrachtigen Markt.“ — Dr. Rafael
Jordan, Fraunhofer IZM




