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1. Aufgabe

In der Baugruppenfertigung wird wahrend der Bestlickung der Leiterplatten vom Kunden
ein von ihm hergestelltes Stempel-Array mit der Bezeichnung Grid-Lok™ vorgeschlagen.
Dieses System besteht aus mit Gummikappen versehenen Stempeln die in regelmaBigen
Abstanden von ca. 2,5 cm federnd und versenkbar in einem Aluminiumblock gelagert sind.
Wahrend der Leiterplattenbestlickung wird diese auf ihrer — maoglicherweise schon
bestiickten - Unterseite durch die Stempel unterstitzt bzw. gehalten.

Mit dieser Untersuchung mochte der Kunde zeigen, dass elektronische Komponenten
wahrend der Unterstitzung durch einen Stempel des Grid-Lok™ Stempels nicht beschadigt
werden, weder wenn der Stempel das Bauteil zentral noch wenn es durch diesen am Rand
(wenn die Bauteilgeometrie dies zuldsst) unterstitzt wird. Es werden somit die Folgen des
mechanischen Einwirkens gummierter Stempel auf elektrische Komponenten auf
bestiickten Baugruppen untersucht.

2. Durchfihrung der Untersuchungen

Die experimentellen Arbeiten wurden auf der Grundlage fundierter, langjahrig am ISIT
Uberprufter und erfolgreich angewandten Analysemethoden durchgefihrt.

Speziell Lichtmikroskopie, Rontgenanalyse und elektrisches Testen mit einem
Digitalmultimeter wurden verwendet. Der Versuchsaufbau zur Erzeugung der
mechanischen Krafte auf die nicht bestlickten Ruckseiten der Leiterplatten, unterstltzt
durch das Grid-Lok™, wurde am ISIT-ZugprUfstand realisiert. Der Aufbau ist in Abb. 1
schematisch gezeigt.
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Elektonische Oberer Teststempel mit
Komponenten Kraftmessung

Baugruppe i Drucksensor

Grid-Lok™

Abb. 1:  Schematischer  Versuchsaufbau fur den  Test zur mechanischen
Baugruppenbelastung.

Zum Einrichten und vor dem Beaufschlagen der oberen Kraft durch den oberen Stempel,
bei welchem es sich um einen gleichen einzelnen, ebenfalls gummierten Stempel wie aus
dem Grid-Lok™ handelt, wird die Baugruppe mit ihrer bestiickten Seite auf das Grid-Lok™
gelegt und sonst nicht weiter gehalten. Auch wahrend der Kraftbeaufschlagung wird die
Baugruppe nur durch die Krafte zwischen oberem Stempel und Grid-Lok™ gehalten. Das
Grid-Lok™ selbst ist auf einer starren Unterlage des Zugprifstands mit Schrauben
befestigt.

Die obere Kraft, die auf der unbestiickten Rickseite der Baugruppe lastet, wird Uber eine
kalibrierte Kraftmessdose gemessen, welche sich zwischen der Stempelaufnahme
(Bohrfutter) und der Traverse des Zugprifstands befindet. Die Messgenauigkeit der
Messdose betragt mindestens +/- 1 mN.

Als Versuchsproben wurden finf bereits bestiickte und bleifrei verldtete ISIT-Uhrenboards
verwendet (Abb. 2). Diese Baugruppen sind nur auf ihren Vorderseiten bestlckt. Die
Vorderseiten zeigen wahrend der Kraftbelastung nach unten.
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Abb. 2: Test-Baugruppen (160 mm x 100 mm) mit bleifrei verldéteten Komponenten. Die

roten Kreuze markieren die Belastungspositionen, die gelben Kreise markieren die
Komponenten-Nummern.

Fur gréBere Komponenten wie z.B. die BGA oder die QFP werden jeweils mehr als eine
Belastungsposition zugeordnet. Fir kleinere Bauteile ist dies nicht mehr mdglich, da diese
wahrend der Belastung komplett von der Gummikappe des Stempels bedeckt werden und
die eindeutige Zuordnung einer ,Randposition” nicht mehr mdglich ware. Die Tabelle 1
listet die Belastungspositionen auf den jeweiligen Bauteilen eindeutig auf. Als Referenz
wird die Unterkante der Baugruppe in Abb. 2 gewahlt.
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Komponentennr. | Beschreibung Belastungspositionen

1 LED A (Plastikgehause) Mitte

2 SOD80, 1 (Glasdiode) Mitte

3 SOD80, 2 (Glasdiode) Mitte

4 IPACK (bare die, gelbtet | Mitte

mit uBGA)

5 BGA (ball grid array) Mitte, untere Mitte, unten links, unten
rechts

6 TQFP (quad flat package) | Mitte, untere Mitte, unten links, unten
rechts

7 SOT343 (Transistor) Mitte

8 Keramik-Widerstand R1 Mitte

9 Keramik-Kondensator C2 | Mitte

10 MLF Mitte

Tab. 1: Zugeordnete Komponentennnummern, Beschreibung und deren

Belastungspositionen (siehe auch Abb. 2 als Referenz).

Die grundsatzliche Idee hinter den Untersuchungen ist die Messung der Krafteanteile
welche auf den Bauteilen 1-10 lasten, wenn der obere Stempel eine Last auf die
Baugruppenvorderseite austibt und das Bauteil direkt in einer Linie zwischen oberem und
unterem, unterstiitzendem Stempel des Grid-Lok™ sitzt (Abb. 1). Beide Stempel sind mit
einer Gummikappe versehen.

Der Rest der Baugruppe wird durch die anderen Stempel des Grid-Lok™ unterstitzt, so
dass die Kraft ausgehend vom oberen Stempel wegen der Steifigkeit der Baugruppe auf
die anderen Stempel des Grid-Lok™ verteilt wird. Daraus folgt bereits, dass ein Bauteil,
welches (zufallig) von einem Stempel des Grid-Lok™ unterstltzt wird, nur einen Bruchteil
der Kraft ausgehend vom oberen Stempel erfahren wird.

Um diesen Kraftanteil zu messen, wurde ein kommerziell erhaltlicher Folien-Drucksensor
(Interlink, type FSR-400) mit resistivem Messprinzip benutzt. Dieser Foliensensor wird
zwischen einem Stempel des Grid-Lok™ unter der zu testenden Komponente gesetzt und
fixiert. Da der Sensor Hysterese- und Drifteffekte zeigt, wurde dieser einmal vor und drei
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Mal wahrend des Tests einer Baugruppe direkt auf dem Zugprufstand ohne Baugruppe auf
einer flachen Gummiauflage kalibriert. Eine typische Kalibrierkurve ist in Abb. 3 zu sehen.
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Abb. 3: Typische Kraft-Widerstands-Charakteristik  eines Livelink  FSR-400 Folien-
Drucksensors. Das eingefligte Bild zeigt einen Foliensensor mit nahezu realen
Abmessungen (der Durchmesser der Sensorflache betragt etwa 5 mm).

Der Sensor-Charakteristik verlauft nur fir groBere Krafte linear. Dies passt recht gut zu den
hier zu messenden Kraften von 5 N — 20 N, daher ist dieser Sensortyp fir diese
Anwendung geeignet.

Jede Baugruppe wurde mit einer Kraft von 20 N belastet. Diese Kraft liegt etwa um einen
Faktor 10 Uber der Kraft, welche ein Bestlicker normalerweise auf eine Baugruppe bzw.
ein Bauteil austbt. Sie liegt zudem um etwa das 1,5 — bis 2-fache Uber der Kraft, welche
ein Maskendrucker unter Ublichen Prozessbedingungen auf die Baugruppe auslbt. Diese
extremen Testbedingungen wurden gewahlt, um relevante Ergebnisse auch fur
Bedingungen zu erhalten, deren Stressparameter Uber denen der {blichen
Prozessbedingungen liegen.

Jede Belastung wurde mit den gleichen Stempeln durchgefiihrt, auch die Gummikappen
wurden wahrend des gesamten Ablaufs nicht ausgewechselt. An den Kappen wurden
wahrend und nach den Tests keine Beschadigungen festgestellt.
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Die Zustande der Komponenten auf jeder Baugruppe wurden jeweils vor und nach den
Belastungstests dokumentiert mit Hilfe von

a) Visueller Inspektion durch Lichtmikroskopie
b) Inspektion durch 2D-Réntgenanalyse

Da wahrend der Belastung kein sichtbarer Effekt auftrat, wurde die zusatzliche Analyse mit
einer Videokamera nach einigen Beobachtungen der in Belastung befindlichen Bauteile
durch ein Inspektionsmikroskop verworfen.

Fur zufallig ausgewahlte Proben (ca. 60 %) wurde die elektrische Funktion nach der
Belastung mit einem Digitalmultimeter gemessen, z.B. die elektrische Durchlassigkeit fur
LED, Widerstande und Glasdioden, die Kapazitat fur die Kondensatoren und fur den CSP
der elektrische Durchgang der Daisy Chain.

. Ergebnisse

Die Bilddokumentation der Mikroskop- und Réntgenuntersuchungen der Komponenten
vor und nach den Belastungstests ist in Anhang 2 dargestellt.

Da die ganze Dokumentation 662 Einzelbilder enthalt, ist diese in funf Teile aufgeteilt,
wobei jeder Teil der Untersuchung einer Leiterplatte LP 1...5 zugeordnet wird. Jeder Teil ist
ahnlich organisiert:

Zunachst wurden die Komponenten, die Lotverbindungen und, wo es sinnvoll ist, deren
interne Strukturen nacheinander lichtmikroskopisch unter verschiedenen Winkeln sowie
mit 2D-Rontgenanalyse gemdB der Zuordnung in Tab. 1 untersucht. Nach den
Belastungstests wurden diese Analysen flir jedes Bauteil erneut durchgefihrt. Die
Dokumentation fur LP 5 enthalt weniger Bilder da es sich dabei um ein alteres Uhrenlayout
mit weniger Bauteilen handelt.

FUr alle untersuchten Proben wurden weder auf/in den Létverbindungen noch auf oder in
den Bauteilen sichtbare oder messbare Schaden festgestellt. Zudem ergaben die zufalligen
elektrischen Messungen keine Funktionsausfalle der Bauteile.

Die Tabelle 2 in Anhang 2 listet die gemessenen Teilkrafte F,, flr alle getesteten
Komponenten wahrend der Maximalbelastung von F,,= 20 N auf. Speziell die kleinen
Bauteile erfahren Krafte die nicht gréBer sind als 5 N - 8 N. Fir die gréBeren Komponenten
sind die Krafte etwas groBer, was an deren Abmessungen und deren gréBeren
Flachensteifheit liegt.
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Aus diesen Messergebnissen kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

1.

Das Grid-Lok™-System stellt eine robuste Auflage fir Baugruppen und Leiterplatten
dar. Bestlickte Komponenten und Loétverbindungen werden wahrend des
Schablonendrucks von Lotpaste bzw. wahrend der Bestlickung nicht beschadigt.

. Die weichen Kappen der Grid-Lok™-Stempel ermdglichen eine zusatzliche, sanfte

Unterstlitzung der Komponenten, was zudem den Effekt eines Schock-Absorbers
wahrend des Schablonendrucks und des Bestlckens liefert.

Das Grid-Lok™-System beugt der Durchbiegung der Baugruppe wahrend des Druck-
und des Bestlickungsprozesss vor. Dies verringert entscheidend jede Maoglichkeit der
Stress —bzw. Spannungstbertragung auf die Komponenten und auf die
Lotverbindungen sowie die Auspragung von Leiterplattenschwingungen.
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