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Nur 3D-Pasteninspektion wi rd kommenden Herausforderungen gerecht

Warum?
Ein korrekter Pastendruck ist Voraussetzung für einwandfreie Lötstellen. Das gilt um so mehr, je
kleiner die Landeflächen der Bauteile (PADS) werden und wird zum absoluten MUSS für die
kommenden Bauteilgrößen 0201 und Micro BGA Bausteine.

Und während alle großen Bestückungsdienstleister in Asien und USA bereits für 0201 Bauteile
qualifiziert werden, fängt man in Deutschland gerade an, sich näher mit dieser Bauteilgröße zu
beschäftigen. Aber gleichgültig, wie lange der Einsatz bei uns noch dauert, er wird in der nächsten Zeit
auch auf uns zukommen.

60 bis 70% aller Lö tfehler sind Pastendruckprobleme
In Fachkreisen ist bekannt, dass sich schon heute 60 bis 70% aller Lötprobleme auf mangelhaften
Pastendruck zurückführen lassen.

Um wieviel Prozent wird dieser Anteil steigen, wenn die Landeflächen der Bauteile nur mehr wenige
10-tel mm groß sein werden?

Deshalb verwundert es, dass Pasteninspektion in Europa immer noch zu wenig eingesetzt wird,
obwohl in der letzten Zeit das Interesse daran immerhin stark gestiegen ist.

Ist doch gerade das Thema Pastendruck unumstritten ein sehr heikles Gebiet, das viel Erfahrung
erfordert und dessen Gelingen von vielen Parametern abhängig ist.

Fehlerquellen
Alter der Paste, Hersteller, Lagertemperatur, Verarbeitungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, Sauberkeit der
Maske, Sauberkeit des Rakels, Produktionsunterbrechung sind nur ein Teil davon.

Ebenso sind Herstellungsart der Druckmaske und deren Entgratung nach der Herstellung  wichtige
Parameter.

Analog zu der großen Fehlerpalette variiert entsprechend auch die Lötqualität täglich.

Aber vielleicht hat auch die in modernen Druckern eingebaute Alibifunktion einer Pastenkontrolle dazu
geführt, dass das Thema derart unterschätzt oder verdrängt wurde?

Die Schwankungen in der Lötqualität konnte man natürlich beobachten und diese wiederum ließen
den Bedarf nach einer zuverlässigen Lötstelleninspektion entstehen.

Lötstelleninspektion ist aufwändig und in der Kette zu spät
Aber Lötstelleninspektion, so sie denn funktioniert, zeigt nur auf, dass Fehler passiert sind, die
repariert werden müssen. Es ist also schon wieder eine Stufe zu spät unter dem Aspekt der
Fehlervermeidung.

Außerdem bleibt die Frage offen, ob Lötstelleninspektion an 0201 Bauteilen auf Grund der optischen
Voraussetzungen und der erforderlichen Vergrößerungen grundsätzlich noch funktionieren kann.
Wieviele Bildpunkte hat man mit heutigen besten Auflösungen von 20 micron noch zur zuverlässigen
Auswertung von Landflächen von 0201 Bauteilen zur Verfügung?

Wenn aber der Pastendruck so heikel ist und die Lötstelleninspektion bei kleineren Stückzahlen
ohnehin nicht zuverlässig funktioniert und zudem zu spät kommt, weil der Fehler schon passiert ist,
warum wurde dann nicht schon viel früher das Augenmerk auf eine sorgfältige Pasteninspektion
gelegt?

Die Lösungsansätze zur Pasteninspektion
Die Antwort ist klar, weil es bisher keine Inspektionsmittel gab, die schnell genug einen
100 prozentigen Test aller PADS innerhalb der Taktrate weder zweidimensional und erst recht nicht
dreidimensional durchführen konnten
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Optische Kontrolle im Drucker
Hochwertige Drucker bieten aus diesem Grund immerhin die Möglichkeit, definierte Bereiche beim
Druck in 2D zu inspizieren, aber wo legt man diese Schwerpunkte hin und wer sagt, dass man gerade
die richtige Stelle beobachtet und an einer anderen Stelle nichts passiert?

Zudem wird diese Inspektion den Anforderungen von Micro BGA’s nicht mehr gerecht werden, weil
eben die dritte Dimension fehlt , die Programmierung sehr aufwendig ist und die Prozesssicherheit
nicht beonders hoch ist.

Scannersys teme
Mit dem Einsatz von schnellen und modernen Scannersystemen glaubte man, das Problem der
Pasteninspektion zumindest in 2D kostengünstig lösen zu können.

Durch die sinkenden Abmessungen der PADS reicht aber deren Auflösung nicht aus, um
Verunreinigungen zwischen den PADS an Finepitch Bauteilen wirklich zu erkennen.

Das Problem, was übrigens auch vom Autor unterschätzt wurde, der sich lange mit diesen Systemen
auseinandergesetzt hat, ist die Speicherdimension des entstehenden Scannerbildes bei hoher
Auflösung. das sich nicht mehr im Speicher verarbeiten läßt.

Für größere Baugruppen muß die Auflösung immer weiter zurückgenommen werden und damit wird
der Effekt der Fehlererkennung immer geringer.

Gemessen an der Effektivität der entdeckten Fehler ist deshalb der Investitionsaufwand relativ hoch,
zumal man sich damit erst im 2D Bereich befindet.

Wenn man schon Pasteninspektion startet, dann sollte man dies hinsichtlich Zukunftssicherheit gleich
in 3D durchführen.

Das Mehr an Investition in ein 3D Inspektionssystem ist in jedem Fall die Lösung ohne Kompromisse
und bringt dennoch die schnellste Amortisation.

3D Pasteninspektionssys teme
Moderne Pasteninspektionssysteme
inspizieren heute mehr als 15 qcm/sec und
das dreidimensional!
Die Systeme liefern für jeden Bildpunkt auch
das entsprechende Höhenprofil, so dass
nicht nur die Flächen dazwischen, sondern
auch die korrekten Pastenvolumina pro PAD
bestimmt werden.                                                Abb. 1 Finepitch, Volumenmessung, Pitch 12 mil

3D Systeme sind farb- und kontrastunabhängig
Zudem ist diese Methode unabhängig von Farbnuancen und Kontrasten, die an 2D Systemen
erhebliche Einstellungprobleme bereiten.

Die Prüfgeschwindigkeit ist für nahezu alle
Taktraten ausreichend, ohne den berühmten
Flaschenhals zu erzeugen.

Da die Technologie hinter dieser Art der
Inspektion aber nicht einfach ist, gibt es im
Gegensatz zur optischen Inspektion von
Bauteilen, nur wenige Hersteller von 3D
                                                                                     Abb2. BGA Pads, Durchmesser 12 mil
Pasteninspektionssystemen, die das Thema souverän beherrschen.

Deshalb hat 3D Pasteninspektion auch ihren Preis, aber berücksichtigt man dabei, dass die
unentdeckten Lötfehler später beim Kunden erhebliche Kosten erzeugen, amortisiert sich eine solche
Investition verblüffend schnell.
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Zudem ist der Imagegewinn an hoher Lieferqualität nicht zu unterschätzen.

Warum sonst fordern große Elektronikproduzenten von allen ihren Dienstleistern diese Art der
Pasteninspektion?

AOI für die Pasteninspektion
Kann ein standardmäßiges AOI System auch für die Pasteninspektion eingesetzt werden?

Grundsätzlich lautet die Antwort ja, weil an die Bildauswertung für Paste, 
außer möglichst hohem Kontrast,
keine hohen Anforderungen gestellt werden.
Allerdings haben eben Farbe und Kontrast einen großen Einfluss auf die Auswertung und die
parametrischen 

Einstellungen sind häufig dem Nachdebugging unterworfen, was bei Produktwechsel in der Linie
zusätzliche Zeit erfordert.

Gerade bei verzinnten Leiterbahnen ist der Kontrast zwischen blankem und benetztem PAD je nach
Beleuchtungsverhältnissen sehr gering.

Setzt man die Höhe der Investition in Relation zu den entdeckbaren Fehlern, wird sich ein Standard
AOI, weil in 2D, deshalb nicht amotisieren.

Man benötigt einerseits ein schnelles System und erreicht doch nur eine Auswertung im
zweidimensionalen Bereich.

Schlussbemerkung

Pasteninspektion wird in Zukunft mehr an Bedeutung gewinnen, weil die sinkenden Geometrien auf
den Leiterplatten dies zwingend erfordern werden.

Verstärkt kann man bereits die Nachfrage nach Pasteninspektion im 2D Bereich feststellen.

Viele der Kunden werden aber nach kurzer Zeit mit dem Einsatz eines derartigen Systems feststellen,
wieviele Fehler an einem Pastendrucker tatsächlich entstehen, die bisher unbemerkt durchgeschlüpft
sind.

Nicht, weil die Drucker schlecht sind, sondern weil der tägliche Produktionsprozess einfach nicht
optimal abläuft und fehlerbehaftet ist.

Diese Tatsache wird die Anwender weiter sensibilisieren und den Wunsch nach besserer und
effektiverer Kontrolle in diesem Bereich wachsen lassen.

Hinzu kommen die o.g. Anforderungen, die es erforderlich machen sicherzustellen, dass an den PADS
eines Micro BGA’s ausreichend Pastenvolumen verfügbar ist, um eine sichere Verbindung im
Lötprozess zu gewährleisten.

Und für die Skeptiker, die die Pasteninspektion für nicht erforderlich halten, gibt es ja noch d ie
Röntgeninspektionssys teme zur BGA Betrachtung.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sind beim Autor kostenlos erhältlich.
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