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Fraunhofer ISIT

Forschungs- und Entwicklungszentrum
fir Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik

Forschungs- und Entwicklungs-
zentrum fir Mikroelektronik
und Mikrosystemtechnik

In Itzehoe seit 1995
Erstinvestition: 125 Mio. € 2 a
Gesamtinvest bis 2017: ca. 400 Mio. € §
Mitarbeiter: 150

Zertifiziert nach ISO 9001:2015

Institutsleiter:  Dr. Axel Muller-Groeling
Vertreter: Prof. Bernhard Wagner
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ISIT-Geschaftsfelder

B Leistungselektronik
hocheffiziente Leistungstransistoren
LE fUr regenerative Energiesysteme
Batteriesysteme flr Spezialanwendungen

B MEMS-Anwendungen
Optische und akustische Systeme
Mikroantriebe und hochempfindliche Sensorsysteme

Leistungsmodul

B Mikro-Fertigungsverfahren
. ¥

WL Packaging und Prozesse Mikrospiegel

Prozessintegration und Pilotfertigung

Modul-Services: QZ und AVT

WafrleveI-Packging
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Strategic focussing of the business units
( ) = Development- and fabrication center for Si-based high voltage
devices
Power = Exploitation of GaN as a new material basis for innovative
electronics power devices
= Competence center for intelligent power converters in the
§ J areas e-mobility and regenerative energies
( ) = Competence- and consulting center for method- and process
Micro technological problems in the area of micro electronic and
manufacturing micro mechanical fabrication
= Specialist for the transfer to production of new and innovative
processes
processes and methods
(. J/
( ) = Establishing of MEMS-micro mirrors and micro scanners as
key components in they areas Automotive, AR/VR-applications
MEMS- and laser based material processing
applications L] Sp_eaallst for acoustic MEMS-systems and powerful micro
drives
= Advancement of supersensitive sensor systems
\ J/
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Micro Electrical Mechanical Systems (MEMS)

Physical Sensors

ISIT:

Polysilicon MEMS Process

Application

- Automotive

- Safety Systems
- Navigation

- Virtual Reality
- Smartphones

Sensors for Acceleration and Angular Rate
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Micro Electrical Mechanical Systems (MEMS)

Optical Microsystems
Passive optical Elements
B Borosilicate Glass Flow Process

B Applications:
- Microoptics, Lensearrays
- Micromechanics/Microfluidics®
- Wafer Feedthrough

L
Fraunhofi | e L
| szivmt ichnologie
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Department Micro Manufacturing Processes

Advanced Packaging of MEMS

precision dicing with temporary protection
low stress die attach

prototype assembly

automatic pilot production with chip
stacking capability and defined bondline
thickness

= automatic wire bonding / Au stud bumping
= automatic flip-chip bonding
= process transfer to volume
packaging supplier

Multi-chip die bonder Datacon
apm 2200 & EVO

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
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Modul-Services — Qualitat, Zuverlassigkeit und AVT

elektronischer Baugruppen und Komponenten

Fortschrittliche Fehleranalyse ist die Grundlage fir
Innovation, Geschwindigkeit, Qualitat, Zuverlassigke
und garantierte Funktion Uber Lebensdauer

B Material- und Schadensanalysen, Kontaminations-J&
Korrosions- und Ruckstandsuntersuchungen

B Bewertung der Herstellungsqualitat
nach Industriestandards

B Zuverlassigkeits- und materialkundliche Bewertun

B EinfGhrung neuer Technologien Whiskor,
B Prototyping und Vorserienfertigung

an elektropischen Bauelementen

B Prozessoptimierung, Bauteil- und Materialqualifizierung
(Lotwarmebestandigkeit, Lotpastenbewertung, u.a.)

B Rework komplexer Baugruppen
B Seminare und In-House-Schulungen

ISIT SMT-Testbord

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, %
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Audi Halbleiterstrategie:

Einzug der Hochintegration in die Automobilelektronik

Bumping

Flip Chip
or WLCSP

Damé&Fill

Molding Globtop Underfill

Quelle: B.Hellenthal, AudiAG, EBL 2018, Halbleiterstrategie
- Progressive SemiConductor Program (PSCP) KSU 9.1
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Treiber fiir Miniaturisierung (nicht nur) von DSN Bauteilen

Zunehmend mehr Funktionen in
mobilen Anwendungen
erfordern mehr Bauelemente bei
limitiertem Platz

Nicht alle Funktionen lassen sich
integrieren

Es werden passive und akive
Einzelkomponenten benétigt
Nexperia liefert neben
entsprechend kleinen
Transistoren und Dioden viele
ESD Schutzdioden in der GroBe
0201” und jetzt auch 01005

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, Quelle:
as well as in the event of applications for property rights. N

nexperia.con 2 Fraunhofer
IsIT

Miniaturization Roadmap

EA  metric

(inch) ~ (mm)
PASSIVE COMPONENT SIZE DISTRIBUTION based based _(mm) _(mm)
__slnis 008004 | 0201 | 025 | 013
60% = 0075 | 0301 | 030 [ o3s
01005 [ o402 | 040 | o020
0201 | 0603 | 060 | 030
50%1 0603 0402 | 1005 | 100 | 050
0402 (1.0.% 0.6 x 0.6mm) Mosss | teos | 180 | 630
o805 | 2012 | 200 | 125

40%

1206 | 3216 | 320 | 1,60
1210 3225 3.20 2,50
4520 | 450 | 200

1808

i 0201 (0.6 x 0.3 x 0.23mm) 4812 14532 | 450 | 320
| 1825 | (4563) [ 450 | 635
2211 | (5728) | 570 | 280
20% . 2220 | 5750 | 570 | 500
0805 and Larger \ 2225 | (5783) | 570 | 635
' 3640 [(o1102)| 944 | 10,20
10% // '
0%+ = = : &l i}
1 ] ] & o ol Y [
13 7m 4 7m 6 Tm Bf = B
Units Units Units T . o)
patem patem patem
01005 (metric 0402) in modules and smartphones, but unlikely in broad adoption ‘ —

| 2016 crvsetcan be mounted

008004 (0.250 x 0.125 mm) capacitors shipping tens of billions by 2021 3225 on the 3225 land pattern.

A1 e I8
l |

Quelle: Development of a Solder Paste Test Vehicle for Miniaturized Surface Mount Technology
Douglass Dixon, Henkel Electronic Materials et al.; APEX 2018, San Diego
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Spezielle Aufgaben erfordern spezielle Losungen

Cavity-PCB fir ein intramedullares (im Markraum des
Knochen liegendes) Verlangerungssystem zur
Extremitatenverlangerung in Femur und Tibia (Ober- und

Unterschenkel
) Entwicklung einer Cavity-PCB

mit 15mm Durchmesser

)
& zum Vergleich:
extermer Fiatelr
und FITBONE®

Quelle: Anforderung des Produkts an die Lotpastenapplikation, WITTENSTEIN
cyber motor GmbH, Michael Matthes, 21. EE-Kolleg, 03/2018

—_—
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DSN0402-2 (SOD992)

silicon, leadless tiny package; 2 terminals; 0.25 mm pitch;
0.4 mm x 0.2 mm x 0.1 mm body

Pad dimensions:
CXD
160 pm x 110 pm

Quelle: http://www.nexperia.com/packages/SOD992.html
Recommendations for printed circuit board assembly of DSN0402: AN11685

—_—
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Layout Testboard LP- Anschlussflachen (Sollvorgabe) | -i- |
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Differenz Kundenvorgabe - reale Leiterplatte

Zulassiger Lotstopplackversatz

flhrt zu ungleichen Lotstellen
Soll: 200 x 230 Soll: 200 x 230 D x C[um]

| 230.74 i)
1209.59 i) -

2«8 @ 8 @ @ B @

@ 0B B @

Vorgabe B=560 pm, C=230 pym, D=200 pm

Reduzierung minimaler Breite oder minimaler Lange
von Leiterbahnen oder Anschlussflachen gemafB IPC-A-610
zulassig nach Klasse 3

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
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Leiterbahnbreite

Reduzierung von Leiterbahnen/Anschlussflachen

Y

—

al
\%

1 DIV. = 10%

Reduzierung minimaler Breite oder minimaler Lange von
Leiterbahnen oder Anschlussflachen

> 30%: Unzulassig - Klasse 1

> 20%: Unzulassig - Klasse 2, 3 Quelle:
IPC-A-610F, Bild 10-43

—_—
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Herausforderung Lotpastenauftrag

Ziel:
Auf die Lotstelle angepasstes Lotvolumen bereitstellen

B Reproduzierbares Erzeugen kleinster Lotpastendepots
- Nur mit hochwertigen Schablonen méglich
B Auswahl Schablonen verschiedener Hersteller

- Edelstahl, Nickel, Laser geschnitten, elektropoliert,
endbeschichtet, Dicke 80pm und 100um

B Variation der Schablonenéffnungsgeometrie

- Optimierung des Area Ratio

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, %-
as well as

Vel 35 m the event of applications for property rights Z Fraunhofer
IsIT
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Stencils: Area Ratio / Aspect Ratio

Area of Aperture Opening _ LxW

Area Ratio = =g oF Rperture Walls ~~ 2 x (L+ W) X T

> 0,66

. __ Width of the Aperture  _ W
Aspect Ratio = g necs of the Stendl Forl = T~ +°

=

[
—W—

t
IPC-7525b-3-5

Figure 3-5 Cross-Sectional View of A Stencil

—_—
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Nominalvolumen beim Lotpastentransfer

ist abhéngig von der OffnungsgroBe
| Nominal Volume

Volume Prediction Curve - Type 4 Solder Paste

Small Apertures Large Apertures

Small Apertures

A
N o, 160 ( \
* Averaging less than 100% to @
X 3 " o0a02 0603
nominal target volume S 120 {0
w
< 100
é 01005
o 80 0.3mm CSP
z 0.4mm CSP
Large Aperture 5 60 | o04mmpoP
-
. E) 40
* Averaging around 140% of £
o 20
nominal target volume )
Area Ratios

) The solder paste in the graph flows and releases better than most

Quelle: Development of a Solder Paste Test Vehicle for Miniaturized Surface Mount Technology
Douglass Dixon, Henkel Electronic Materials et al.; APEX 2018, San Diego

—_—
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Lotpastenauftrag, Area Ratio

Untergruppen /Bautel
[ xBarchart VOLUME(%)  UCL:21,51, CL:17,43, LCLi13,34  PAD(S):160 e/
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Offnung 160 x 110 um, Lotpaste T5, Schablone 80um, Area Ratio 0,41

Unterguppen Bautel
XBar Chart VOLUME(%)  UCL:101,85, CL:9562, LCL:18938  PAD(S):160 ene
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Offnung 230 x 180 um, Lotpaste T5, Schablone 80uym, Area Ratio 0,66
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Lotpastenauftrag, Schablonenvergleich

Offnung 230 x 180 pm, Lotpaste T5, Schablone 80um, Area Ratio 0,66

Untergruppen /Bautsl
.| XBarChart VOLUVE(%)  UCL:66,28, CL:63,37, LOL:60,45  PAD(S):40 itivil

e
L
a
-0 sbar o
- Exceed Po:

345678 910111213141516 1713192021 2223242526 27 2329 30 31 32,39 34 35,36 37 36 39 40 41 4243 44 45 46 47 49 99 5051 52

Schablone A

.| Barchart VOLUME(%)  UCL:96,24, CL:94,44, LCL:92,64  PAD(S):40

11121314 15 16 17 18 19,20 21 2223 24 2526 27 26,29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 46 49 5051 52 53,54 55,55 57 53 59 60

Schablone B
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2. Durchlauf mit optimierten Anschlussflachenlayouts

zusatzlich Variation der Schabloneno6ffnungen

3 4 5 9 153 1532 15b 17 17a_ 153 1532 15 occupied area
13 13 150y 200p 250p
. sl s Sl T .
Bereich A: . 1500 2008 2500 Bereich C: .
Stencl Aperture: W | e e
mit mittlerem 1504 2004 2501 kleinem Eckenradius
Eckenradius AU O
2004 250p
(D
E
il i
1 2504
. [[] )
Bereich B: 2508 Bereich D:
Stencil Aperture: Stencil Aperture:
(]
runde Offnungen Rechteckig mit
o 2501 groRem Eckenradius
s L]
& 2004 250y
b i @ I T
- PN397011-2 Rev.l  pm
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Lotpastendruck: Vergleich der SPI-Daten

SPI-Volumenmessung

@ Volume

B Standard Deviation

120,0
100,0 + £y
* *
* *
80,0 * + . =
—_ * *
S
T 60,0
@
H
40,0
20,0
u
n " = @ m mw m " u
0,0
N T S N
' O ' Y K O C 0 ' O " O
s v C e e ,\Q’ ,\Q7
L A R A A A WA WA P AR O A DA
RN I I R IR

Item und Druckbereich

Lotpaste T5, Schablonenstarke 80pm

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
as well as in the event of applications for property rights.
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Lotpastendruck mit Lotpaste T5, Schablone 80 pm

Anschlussflache mit Leiterbahnanbindung

Ctlj Pad-Array, item 15 a2, Bereich B

Uberblick Pads 4.1-7.3
e a7, e, dsbato, Z Fraunhofer
IsIT
Lotergebnis mit Lotpaste T5, Schablone 80 pm
Anschlussflache in Leiterbahn integriert
Item 15a2, Bereich B
Nach Bestlickung Nach Léten
e a7, g, dsbato, Z Fraunhofer
IsIT
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Video eines Reflowprozesses von DSN0402 Dioden

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
as well as in the event of applications for property rights.
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Rontgeninspektion

Ctlj detail, item
5 15

11

ights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
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Querschliff

T5 80um ctlj, item 15a2, von der Ubersicht ins Detail

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,
as well as in the event of applications for property rights.

Z Fraunhofer
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Empfohlenes Schablonendesign fiir DSN0402

Fig 11

Fig 13.

Fig 12.

f«—0.18—|

@ i
) |
Ro07s’ g

222-019993

Area ratio at T = 80 um: 0.56

. NXP recommended aperture

0. 11

§

RoO.02 888-019994

Avrea ratio at T = 80 um: 0.41

Aperture size same as device pad size

222019995

015

Area ratio at T = 80 um: 0.59

itor aperture

Quelle:

http://www.nexperia.com/packages/SOD992.html

Schablonenstarke: 100pum

Area Ratio: 0,47
Schablonenstarke: 80pm
Area Ratio: 0,58
Schablonenstarke: 100pm
Area Ratio: 0,33
Schablonenstarke: 80um
Area Ratio: 0,41
Schablonenstarke: 60um
Area Ratio: 0,57

Schablonenstarke: 100pm

Area Ratio: 0,47
Schablonenstarke: 80um
Area Ratio: 0,59

Recommendations for printed circuit board assembly of DSN0402: AN11685

as well as in the

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution,

event of applications for property rights.
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Sonderanwendungen

B Leiterplatten mit Sonderabmessungen (z.B. fir LED-Anwendung):
> Uberlange von 1500mm erfordert prézises Drucken und Bestiicken
im Ubergangsbereich; LAnge der Fertigungslinie: 45 m

§ i

1500 mm

B Hochfrequenzanwendungen:
> Einfluss der Lotstellenform auf die HF-Eigenschaften eines
Produkts, d.h. Geometrie/Oberflache abhangig von Lotlegierung
und -menge, Fussmittel und Padgeometrie,
Lotspalt und Padrestflachen beachten (ggf. Antennenwirkung);
Auswahl einer geeigneten Schablonen-Lotpastenkombination

m  Cavity PCB

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, %
Z Fraunhofer

as well as in the event of applications for property rights.
IsIT

Cavity-PCB

Intramedullares Verlangerungssystem zur Extremitaten-
verlangerung in Femur und Tibia

el Entwicklung einer Cavity-PCB
mit 15mm Durchmesser

0 zum Vergleich: "

externer
Fizxateur und
FITBON=®

iy

Losungsansatze Pastenauftrag:
m 3D-Stufenschablone

M Rotationsdruck

M Pump-Print

H Quelle: Anforderung des Produkts an die Lotpastenapplikation, WITTENSTEIN
u Jetprl nten cyber motor GmbH, Michael Matthes, 21. EE-Kolleg, 03/2018

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, %
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Rework

Vorgabe: selektiver Lotpastenauftrag (auf Bauteil oder Leiterplatte)

B Besondere Anforderungen an Schablonen und Auftragstechnik

B  Info hierzu:
Leitfaden Rework elektronischer Baugruppen - Qualifizierbare
Prozesse flr die Nacharbeit, ZVEI — Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektroindustrie e.V., Fachverband PCB and Electronic Systems

P

Quelle: Ersa Quelle: Zevac Quelle: Martin
All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, =
as well as in the event of applications for property rights. Z Fraunhofer
ISIT

Vorgabe: kleine und flache Lotpastendepots

B  Feinkérnige Lotpasten,
mind. Kérnung Klasse 5, besser Klasse 6

B Dunne Schablonen mit vielen Offnungen (Handling beachten),
bei Druck von Rahmenstrukturen Spezialschablonen erforderlich

B Verarbeitung unter sauberen
Umgebungsbedingungen, oftmals
definierte Reinraumklassifizierung

B Hoher aktivierte Lotpasten,
qualifizierte Reinigung notwendig

—_—
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GroBflachige Pastendepots:

Drucken von Sinterpaste, Pastendepotflache 14 x 14 mm?

200 pm Rakelstarke Edelstahlrakel, 60°, 160 mm 1500 um Rakelstarke
== = F

Einfachdruck, 2 kg

NN

Doppeldruck, 3 kg

—_—
All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, %
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Zusammenfassung

B Miniaturisierte Bauteilgeometrien, erhéhte Packungsdichte und Arbeiten auf
mehreren Ebenen stellen den Lotpastenauftrag vor neue Aufgaben.

B Die aufeinander abgestimmte Kombination aus Auftragsverfahren,
Werkzeugen und Lotpaste ist Voraussetzung fur ein gutes Druckergebnis.

B Sonderanwendungen erfordern spezielle Lésungen.

Hochwertige Schablonen kénnen die Pasten-Transfereffizienz erhéhen
und das erforderliche Area Ratio herabsetzen.

Die Gefahr des Uberdrucks entsteht durch Padreduzierung.
B 3D Lotpasteninspektion erméglicht die notwendige quantitative Kontrolle.

B Voraussetzung fir die Herstellung zuverlassiger Baugruppen ist eine
qualifizierte Prozessoptimierung.

Ziel zur Herstellung zuverlassiger Elektronik
ist das Prozessfenster fiir sichere Baugruppenfertigung
Das ISIT kann hierbei behilflich sein.

—_—
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