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Reproduzierbare Prozesskontrolle
erzeugt hohe Reparaturqualitat

BGAs zuverlassig
nacharbeiten

Gisbert Kropp, Evertec, Worthsee

Unbeliebt, aber nicht vermeidbar: das Nacharbeiten ausgefallener
Baugruppen ist in der Elektronikfertigung fast nicht wegzudenken.
Durch eine unsachgeméaBBe Reparatur kénnen aber Folgefehler ent-
stehen, die die Qualitdt der Baugruppe beeintrachtigen. Abhilfe
schafft hier ein automatisches Létsystem, das durch die Kontrolle des
Létprozesses und stressarmes L6ten ein schonendes Bearbeiten der

Platine verspricht.

Baugruppen nimmt stetig zu. Dass damit

kein ruicklaufiger Bedarf an Nacharbeit ein-
hergeht sondern eher das Gegenteil, ist einleuch-
tend. Dem steht der Wunsch gegeniber, die
Nacharbeit so prozesskontrolliert und qualitativ
hochwertig wie in der Serienfertigung durchzu-
fuhren; denn noch immer resultieren sehr viele
Reklamationen aus schlechter Nacharbeit. Fehler
kénnen zwar passieren, es ist jedoch wichtig, dass
die Nacharbeit héchster Qualitat entspricht. Das
heiBt, der Nacharbeitsprozess muss eine hohe
Qualitat erzeugen. Er muss so sicher durchgefuhrt
werden, dass er nicht (optisch) inspiziert bezie-
hungsweise getestet werden muss. Diese Qualitat
muss von jeder angelernten  Arbeitskraft ohne
wochenlanges Training oder Kenntnisse der Lot-

D ie Integrationsdichte der Bauteile sowie der
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Das IR-X400 ist das
neue BGA/SMT-
Rework-System fiir
die prozesskontrol-
lierte Nacharbeit aller
BGA/SMT-Gehduse.
Die fokussierte Infra-
rot-Technik sorgt fiir
eine gute Prozess-
kontrolle und Repro-
duzierbarkeit der
Lotstellen

technik erzielbar und immer wieder identisch re-
produzierbar sein.

Die Variablen einer

guten Reparatur

Fur die Qualitat des Nacharbeitsprozesses sind im

Wesentlichen drei Variablen ausschlaggebend:

e Die ,,Chemie” muss stimmen. Das heift, was
auch immer an Flussmitteln, Lotpaste etc. ein-
gesetzt wird, diese Materialien mussen geeignet
und in einwandfreiem Zustand sein,

¢ die Komponenten, also sowohl die Leiterplatte
als auch Bauteil mussen gereinigt sein und

e das Rework-System muss das vorgegebene, fur
die jeweilige Aufgabe entwickelte Lotprofil ex-
akt nachfahren und dieses muss in immer glei-
cher Form reproduzierbar sein.

Sind diese drei Punkte gewahrleistet, so wird das

gewdlnschte, gute Ergebnis erzielt.

Eine optische Inspektion ist kein Bestandteil einer

erfolgreichen Nacharbeit. Sie kann maximal als

Bestatigung dienen und hat ihre Berechtigung bei
der Entwicklung des Lotprofils. Bei der eigentli-
chen Reparatur muss man sich jedoch wie bereits
beschrieben auf die Qualitat und Reproduzierbar-
keit des Prozesses verlassen kénnen, da anson-
sten weder das erforderliche Ergebnis noch eine
verninftige Produktivitdt beim Rework erreicht
wird. Die Inspektion muss im Vorfeld des Repara-
turprozesses erfolgen. Hier muss, wie in den er-
sten beiden Punkten beschrieben, sichergestellt
werden, dass die Materialien (diese mussen inspi-
ziert werden!) in einem einwandfreien Zustand
sind. DarUber hinaus muss das Rework-System
Uber eine exakte, schnelle Regelung verftigen, um
das vorgegebene beziehungsweise entwickelte
Lotprofil so genau wie moglich beim Lot-/Entlot-
vorgang nachzufahren, um eine optimale Lotqua-
litat zu erzielen; und das nicht nur einmal, son-
dern beliebig reproduzierbar fur alle nachfolgen-
den Reparaturen des gleichen Bauteils. Nur so
kann eine hohe Qualitdt beim Rework erzeugt
werden. Eine optische Inspektion nach jedem Re-
paraturprozess geht davon aus, dass nicht in je-
dem Fall die drei genannten Punkte gewahrleistet
sind. Dies ist aber absolut notwendig, denn wie
soll das erneute Rework einer als fehlerhaft inspi-
zierten Reparatur ein gutes Ergebnis bringen?
Oder wie weit soll die Qualitat der Reparatur vom
jeweiligen Bediener und dessen Kenntnissen der
Lottechnik und seiner Einschatzung, anstelle von
vorgegebenen und festgeschriebenen Arbeitsan-
weisungen, abhdngen?

Zum Einhalten der ersten beiden Punkte werden
in der Regel bereits bei der Serienfertigung die
entsprechenden Vorkehrungen getroffen, die
man direkt in den Reparaturprozess Gbernehmen
kann. Wie sieht es aber mit der prozesskontrol-
lierten, reproduzierbaren Warmeaufbringung, das
heiBt dem LOt-/Entlotprozess, aus? Hierzu erst
einmal ein Rickblick in die Entwicklung moderner
Rework-Systeme.

Die technische Entwicklung

der Rework-Systeme
Seit Grlindung im Jahre 1986 hat sich PDR (Ever-
tec ist Corporate Partner dieses Unternehmens)
ausschlieBlich auf die Entwicklung und Fertigung
von BGA-/SMT-Rework-Systemen konzentriert. Ziel
war es von Anfang an, die Qualitat der Reparatur
der hohen Gute der Serienfertigung anzuglei-
chen, denn in diese wurde schon immer viel inve-
stiert. Dagegen wurde der Rework-Prozess da-
mals, und er wird es teilweise auch heute noch,
etwas stiefmutterlich behandelt. Was war deshalb
naheliegender als sich den Reflow-Prozess der Se-
rienfertigung zum Vorbild zu nehmen und in ei-
nem Reparatursystem nachzubilden. So entwickel-
te PDR ein Rework-System, das mit Heizungen
von unten und oben arbeitete. Reparatursysteme
mit Unterheizung waren bis dato unbekannt.
Heute arbeiten nahezu alle professionellen Re-
work-Systeme mit der Kombination von Unterhit-
ze zum spannungsfreien Aufheizen der Leiterplat-
te und Oberhitze zum schonenden, prozesskon-
trollierten Erwarmen des Bauteils. In den folgen-
den Jahren hat man die Unterheizung kontinuier-
lich vergroBert, um auch groBere Platinen so stress-
frei wie moglich aufzuwarmen. Aber man ist da-



mals noch einen Schritt weiter gegangen und hat
von Anfang an Systeme mit fokussierter Infrarot-
Technik fur die Oberheizung entwickelt. Diese bie-
tet neben einer Reihe weiterer technischer und
okonomischer Vorteile, auf die noch naher einge-
gangen wird, die schnellste Reaktionszeit fur die
Warmeaufbringung aller heute verfligbaren Tech-
niken, um ein vorgegebenes Létprofil so exakt wie
moglich nachzufahren. Als Folge ergibt sich dar-
aus ein hochwertiger Lotprozess sowie eine exakte
Reproduzierbarkeit und das sind genau die beiden
Punkte, die flr ein gutes Lotergebnis ausschlag-
gebend sind. Mit der fokussierten Infrarot-Technik
kann die Energieaufbringung in Bruchteilen einer
Sekunde exakt auf das erforderliche MaB gean-
dert werden. Ein Uberhitzen des Bauelements
wird damit ausgeschlossen. Die vorgegebene Lot-
profilkurve wird mit Hilfe eines geschlossenen Re-
gelkreises exakt eingehalten, das heiBt, das Ist-
Profil entspricht dem vorgegebenen Soll-Profil.

Keine exakte Prozesskontrolle bedeutet dagegen
Stress fur die Leiterplatte, Stress fur das Bauele-
ment und Stress fur die Létverbindungen. Daraus
entstandene Fehler mussen das zweite Mal, wie-

Bild 2.

Das Rework
unterteilt sich
in das Positio-
nieren des Bau-
elements, ...

Bild 3.

... das Platzie-
ren des Bau-
teils und ...

der ohne Prozesssicherheit, nachgelttet werden.
Dies erhoht den Stress weiter und lasst die Qua-
litdt weiter sinken.

Anforderungen an

Rework-Systeme

Neben den bereits beschriebenen Forderungen

nach exakter Prozesskontrolle und Reproduzier-

barkeit werden heute weitere Forderungen und

Winsche an ein professionelles, prozesskontrol-

liertes Rework-System gestellt:

e Es sollen alle  SMT-Bauteile wie beispielsweise
BGAs, Flip-Chips und QFPs aber auch SMT-
Sockel und Stecker, Abschirmbleche etc. mit ei-
nem System bearbeitet werden kénnen,

e es muss ein exaktes Postitionieren und Platzie-
ren des Bauteils moglich sein,

e es muss ein genaues und homogenes Aufbrin-
gen der Energie gewahrleistet sein,

e das Bearbeiten aller Baugruppen (enge Be-
stlickung, tief liegende Bauteile, kleine Bauteile
durfen nicht verschoben werden, groBe Metall-
flachen usw.) muss gegeben sein,
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Bild 4. ... das Loten mit fokussiertem Infrarotlicht

e das System muss sicher in der Handhabung und
seine Funktion leicht erlernbar sein,

o Lotprofile mussen einfach und komfortabel er-
stellt werden konnen,

e es muss flexibel und modular konfigurierbar
sein, damit es auf die Anforderungen zuge-
schnitten und trotzdem jederzeit erweitert wer-
den kann sowie

e eine zukunftssichere Investition auch bei neuen
Gehdusen, bleifreien Loten usw. gewahrleisten.

Mit modernen Rework-Systemen wie dem IR-

X400 von PDR (Bild 1), kbnnen alle genannten

Anforderungen erfullt werden.

Der Reparatur-Prozess

Der Rework-Prozess besteht aus den drei Haupt-
komponenten:

e Bauteil-Positionierung,

¢ Bauteil-Platzierung und

e dem Lotvorgang.

Zur Bauteil-Positionierung (Bild 2) wird das Bauteil
mit Hilfe eines Vakuum-Pick-Ups aufgenommen
und mit diesem Uber der Leiterplatte grob posi-
tioniert. AnschlieBend wird zwischen Bauteil und
Leiterplatte ein sogenanntes Split-Prisma gefiihrt.
Dieses Prisma fligt das Bild der Platinenobersei-
te und Bauteilunterseite zusammen und stellt es
Uber eine CCTV-Kamera auf einem Monitor dar.
Durch die Theta-Verstellung des Pick-Ups sowie
der xy-Mikrometerverstellung des Leiterplatten-
halters wird ein punktgenaues Positionieren fur
Fine-Pitch-Komponenten erzielt. Der Einsatz des
Split-Prismas wird im Wesentlichen bei Array-
Gehéausen notwendig, kann jedoch auch fir an-
dere SMT-Bauteile wie beispielsweise QFPs ein-
setzt werden. Jedoch kénnen diese auch alter-
nativ nur Uber das Kamerabild positioniert wer-
den.

Das Platzieren (Bild 3) erfolgt nach dem Positio-
nieren durch das Absetzen des Bauteils mit dem

Vakuum-Pick-Up, wobei Uber ein ,Mikromove-
ment” Geschwindigkeit und Abstand sehr prazise
gewdhlt werden kénnen. Das zur Aufnahme not-
wendige Vakuum wird vom System erzeugt, das
als Versorgung lediglich einen 220-V-Anschluss
benotigt. Selbstverstandlich werden Bauteil und
Leiterplatte zwischen dem Platzieren und dem
Létvorgang nicht mehr bewegt, um  jegliche Un-
genauigkeit zu vermeiden.

Nach der Bauteilplatzierung wird der fokussier-
te Strahl der Oberhitze auf die GroBe des Bau-
teils eingestellt. Dies erfolgt einfach durch Dre-
hen am Linsensystem. Umbauten sind dafr nicht
notwendig und die Produktivitdt wird dadurch
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Bild 5. Die Bedienoberflache des Reparatursystems
beruht auf Windows. Mit ihr ist es auch moglich,
Anderungen am Létprofil durch Drag&Drop vorzu-
nehmen

erhoht. Ein groBer Arbeitsabstand der Oberhitze
zur Platine stellt sicher, dass auch tief liegen-
de Bauteile problemlos zuganglich sind. Eben-
falls spielt die Bestlckungsdichte keine Rolle
beim Ein- oder Ausloten einzelner Bauelemente,
da weder sperrige Aufsétze benutzt werden
noch kleine, eventuell aufgeschmolzene Bauele-

mente verschoben werden koénnen, weil das
Rework-System ohne jede Luftbewegung aus-
kommt.

Als nachster und entscheidender Schritt folgt
das Loten (Bild 4). Dazu wird ein Profil, das fur
die entsprechende Anwendung entwickelt und in
der auf Windows basierenden Software abgespei-
chert ist, vom Bediener aufgerufen und gestar-
tet. Der Name der Leiterplatte sowie des Bauteils
werden fir das entsprechende Profil am PC-Bild-
schirm angezeigt. Der Lot-/Entldtvorgang lauft
dann geregelt und prozesskontrolliert ab, indem
kontinuierlich die Bauteiltemperatur gemessen,
angezeigt und als EingangsgroBe in den geschlos-
senen Regelkreis eingespeist wird. Damit wird
sichergestellt, dass das Ist-Profil dem Soll-Pro-
fil folgt, und zwar mit einer Genauigkeit, wie sie
nur durch die schnelle Steuerung der verwende-
ten fokussierten IR-Technik fur die Oberhitze
méglich ist.

Das verwendete Profil ist durch die auf Win-
dows basierende Software einfach zu erstellen.
Als Basis fur die zu entwickelnden Profile kon-
nen entweder in der Software vorhandene Stan-
dard-Profile oder die Prozessdaten aus der Se-
rienfertigung Ubernommen werden. Hierbei gibt
es keine Einschrankungen in bezug auf die
Anzahl der Profil-Zonen, Starttemperatur sowie
der Zeit-/Temperatureinstellungen innerhalb der
Zonen. Anderungen werden einfach durch Uber-
schreiben der entsprechenden Werte oder mit
Drag&Drop in der Graphik vorgenommen (Bild 5).
Die erstellten Profile kénnen gegen unberechtig-
te Eingriffe gesichert werden und Arbeitsanwei-
sungen koénnen fur eine einfache Bedienerfuh-
rung in Text und Ton integriert werden.

Fazit

Die fokussierte Infrarot-Technik (keine Infrarot-
Flachenstrahler) ist eine sehr gute Maoglichkeit
fir den Rework-Prozess. Sie ermoglicht sehr kur-
ze Reaktionszeiten zum Steuern der Oberhitze,
um so die Ist-Temperatur exakt dem Soll-Pro-
fil nachzufahren. Reproduzierbarkeit und eine
hohe Ausbeute sind das Resultat. Da bei dieser
Technik auch kein Umristen fur unterschied-
liche Bauteile anfallt, wird zusétzlich der Baugrup-
pen-Durchsatz und damit die Produktivitat ge-
steigert. Dort wo der Durchsatz weniger von
Bedeutung ist, ergibt sich in jedem Fall eine
Kostenreduzierung durch den Wegfall von An-
schaffungen von zusatzlichem Zubehér und man
umgeht Ausfallzeiten, die gegebenenfalls durch
Lieferzeiten fur dieses Zubehor entstehen kon-
nen. Bedingt durch die Prozesskontrolle und Re-
produzierbarkeit sowie die einfache Bedienung
des Systems kdnnen komplexe Reparaturen von
angelernten Arbeitskraften durchgeftihrt werden.
Denn das qualitative Ergebnis ist nicht von
den Lotkenntnissen oder einer optischen Inspek-
tion abhdngig, sondern wird beim Verwenden
der fokussierten Infrarot-Technik sowie der ent-
sprechend sorgfalltigen Vorbereitung von Lot-
stelle und Material reproduzierbar erzeugt.
www.evertec.de



