Special Mikroskope
Optische Testsysteme

Mit mikroendoskopischer Inspektion
Lotverbindungen im Detail priifen

Miniaturendoskope gelangen noch dichter und direkter an Bereiche, zu denen bisher konst-
ruktiv bedingt kaum Zugang bestand. Die Systeme erschlieBen neuartige Perspektiven fiir die
optische Inspektion elektronischer Baugruppen und bieten eine Alternative zu den teuren

Rontgeninspektionssystemen.

High-End-BGA-Inspektion
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mmer mehr Einzelkomponenten, wie Ventileinsitze in der
Mechanik oder Miniaturschalter in der Elektronik, werden
durch den Druck zu fortschreitender Miniaturisierung in ih-
ren Dimensionen erheblich verkleinert. Dies verlangt vor al-
lem in Hinblick auf die Komponenten mit beweglichen Teilen,
oder in denen pneumatische/hydraulische Funktionen integriert
sind, ein immer hoheres Qualitatsniveau. Im Beispiel Ventileinsatz
ist die Oberflichenbeschaffenheit im Innenbereich von besonderer
Bedeutung. Schliefilich konnen Partikel, die frither in grof3en Boh-
rungsdurchmessern keine Hindernisse fanden, in heutigen Appli-
kationen durch Behinderungen oder Verschliefungen in den Hyd-
raulikkanilen zu Ausfillen oder unzuverlassiger Funktion fiihren.

Gerade in sicherheitsrelevanten Baugruppen diirfen Partikel
oder Grate nicht auftreten. Ein grofles Problem bei der Entwick-
lung oder Herstellung solcher miniaturisierter Komponenten ist
die Inspektion im Rahmen qualititssichernder Mafnahmen.
Durch den Einsatz von Verbundwerkstoffen ist es in vielen Fillen
nicht moglich, mittels der bekannten Réntgendurchstrahlung ins
Innere zu schauen, insbesondere wenn Metall und Kunststoff zu-
sammen eine komplexe Einheit bilden. Hier bietet die Mikroendo-
skopie oft eine Losung, da sich mit faseroptischen Endoskopen wie
jene von Technolab mit Durchmessern bis hinunter zu 300 um
auch kleinste Bohrungen inspizieren lassen.

Zudem erlaubt das endoskopische Verfahren auch Farbbilder.
Sie ermoglichen eine differenziertere Bildinformation als die Ront-
genanalyse, da kein physikalischer ,Umweg“ wie das Sichtbarma-
chen der kurzwelligen Rontgenstrahlung nétig ist. Dies ist von be-
sonderer Bedeutung, wenn beispielsweise bei Rissuntersuchungen
nach dem Waschen Farbpigmente in Risserscheinungen verblei-
ben, die sich dann mittels der optischen, endoskopischen Inspekti-
on aufspiiren lassen. Auch ist es moglich, Partikel von 1/100 mm
GrofSe zu entdecken.
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Alternative zu AOI

Eine schnell durchfiihrbare und effiziente optische Inspektion ist
in den meisten Bereichen der Fertigung von elektronischen Bau-
gruppen unerlésslich. Mit AOI-Systemen ist in solchen Anwen-
dungen durch die Gut/Schlecht-Definition eine vollstindige Feh-
lerlokalisierung sehr schwierig. Jene Systeme konnen zwar den
Versatz von Bauelementen erfassen, aber ob die Rauheit einer Lot-
stellenoberfliche eine Abweichung darstellt, ist dem Anwender
und seinen Qualitétsrichtlinien iiberlassen. Solche Erscheinungs-
bilder lassen sich aufgrund der unterschiedlichen Bilddaten kaum
automatisch bewerten, da der Aufwand zur Datenaufnahme und
die Anlernzeit des Systems (Teaching) fiir kleine Stiickzahlen un-
rentabel sind.

Oft scheitert die AOI auch daran, dass die Bewertungskriterien
bei manuellen Systemen von der Art der Beleuchtung (diffus, fo-
kussiert) abhingig sind, dem Blickwinkel, dem Kontrastverhiltnis,
der elektronischen Auswertung durch das optische beziehungswei-
se elektronische System. In der Elektronikfertigung erlauben es
applikationsspezifische Endoskope schon lange, Lotstellen zu ins-
pizieren, die unter Bauteilen liegen und von oben betrachtet nicht
sichtbar sind. Diese Endoskope miissen neben der guten optischen
Auflosung auch eine Fokussierung in weiten Bereichen erlauben,
um den grofitmoglichen Inspektionsraum abzudecken.

Létfehler mittendrin

Dem Zentral- oder Mittenbereich von PBGA-Bauelementen
kommt im Fertigungsprozess besondere Aufmerksamkeit zu. Das
Gehéduse nimmt beispielsweise durch falsche Lagerung Feuchtig-
keit auf (Hygroskopie der verwendeten Kunststoffe des Packages).
Dadurch kommt es zu den so genannten Popcorn-Effekten, die den
BGA zerstoren und zu Lotfehlern im Zentralbereich unter dem
BGA fithren konnen. Dieser Effekt ist mit den relativ weit entfernt
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einsetzbaren, starren Endoskopen nicht inspizierbar, da selbst eine
Fokussierung in diesem Bereich keine zufriedenstellenden Bildin-
formationen liefert. Deshalb ist eine Inspektion im Zentralbereich
unter dem BGA auf spezielle Art und Weise durchzufiihren.

Dafiir eignen sich flexible Endoskope mit geringen Durchmes-
sern, welche die Bildinformationen direkt vor Ort aufnehmen. Die
feinen, flexiblen Endoskope haben einen Durchmesser von nur
300 um und verfiigen tiber bis zu 1600 Bildfasern nebst Beleuch-
tung. Diese faseroptischen Endoskope werden durch die Reihen
der Lotstellen gefithrt und dringen somit in den zentralen Bereich
unter den Bauelementen vor. Durch die verschiedenen Reflexions-
erscheinungen ist es moglich, direkt an der Lotverbindung deren
Qualitat zu ermitteln.

Je nach Art des BGA oder CCGA lassen sich Fertigungsergebnis-
se bis zu einem Pitch von 0,8 mm kontrollieren. Die Bildinformati-
onen entsprechen qualitativ nicht denen starrer Endoskope, jedoch
erweitern flexible Endoskope ganz entscheidend die Moglichkeiten
einer optischen Inspektion. Dabei werden die wichtigsten Kriterien
zur Bewertung einer Lotverbindung wie Nichtlétungen, Briicken,
Verschmutzungen durch Flussmittel und die Geometrie erfasst.
Die durch die Anzahl der vorhandenen Bildfasern begrenzte
Bildqualitit erfordert nur einen geringen Schulungsaufwand.

Lokalisieren von Lotfehlern

Typischerweise werden bei einem flexiblen Endoskop Bild und
Licht iiber Glasfaserbiindel iibertragen. Dabei beleuchtet das En-
doskop die Lotverbindung und iibertrigt das Reflexionsbild. Ba-
sierend auf der Bewertung der iibertragenen Reflexionen in direk-
ter Draufsicht auf den Lotball unter dem Bauelement ist durch eine
Drei-Ebenen-Reflexion die intakte Lotstelle gut zu bewerten. Die
drei Ebenen setzen sich von oben nach unten gesehen wie folgt
zusammen: Die erste Ebene ist die Reflexion der oberen Létverbin-
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1: Abriss eines BGAs an der Bauteiloberseite.

2: Fehlerbild oder akzeptabel? Die Oberfliche
einer BGA-Kugel.

3: GroBenvergleich flexibler Endoskope mit
geringen Durchmessern von 0,28 mm bis 0,7 mm.

dung, die zweite Ebene der Létball und die dritte Ebene die untere
Létverbindung. Fehlen diese Reflexionserscheinungen, ist es zu
einer Nichtl6tung gekommen. Briicken erzeugen eine Totalreflexi-
on ohne Verlauf und sind ebenfalls sehr gut zu diagnostizieren.
Zudem lassen sich durch eine Triibung der Reflexionen des Ins-
pektionslichts (gelbe, goldfarbene Reflexion) Flussmittelriickstin-
de gut detektieren. Geometrische Verinderungen der Lotverbin-
dung, etwa durch Abflielen von Lot in den Vias (iiber den Dogbo-
nes), verandern die Reflexionseigenschaften der Létverbindung
ebenfalls deutlich. Das der Létverbindung fehlende Létvolumen
schwicht ihre Fahigkeit, mechanische Belastungen aufzunehmen,
und verringert insgesamt die Zuverlassigkeit der Lotverbindung.
Aufgrund der Bewertung der Reflexion des eingebrachten Lichts
durch das flexible Endoskop ist es moglich, die Oberfliche des Lot-
balls ebenfalls zu bewerten. Kratzer und Ausbliser sowie unebene
Strukturen auf der Lotballoberfliche erzeugen Abweichungen und
Reflexionsminderungen in den Bildinformationen. (mrc) i

Der Autor: Kris Karbinski, Sales und Marketing bei Technolab.

Auf einen Blick

Vorteile moderner mikroendoskopischer
Inspektion

Miniaturendoskope gelangen noch dichter und direkter an Bereiche,
zu denen bisher konstruktiv bedingt kaum Zugang bestand. Die en-
gen Platzverhdltnisse unter den BGA-Bauelementen erfordern kleine-
re, flexible Endoskope. Diese Endoskope miissen neben der guten
optischen Auflosung auch eine Fokussierung in weiten Bereichen er-
lauben, um den groBtmaglichen Inspektionsraum abzudecken.
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