DIE UNTERSCHATZTE LEITERPLATTE -

TESTVERFAHREN, QUA_LITAT UND
ZUVERLASSIGKEIT IM UBERBLICK.

WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT



AGENDA

1. Prozessbegleitende Prufungen
= Chemische Analysen
= QOptische Inspektionen
= AOI
= Xray
= Endkontrolle
= Elektrische Prufungen
= Flying-Probe-Test
= |mpedanzkontrolle (TDR)
= Schliffprifung
=  Erstmusterprifung
= Mechanische Vermessung

Andreas Dreher
2. Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit Field Application Engineer
= Materialprtfungen Technical Project Management
= Klimalagerungen
* Temperatur-Zyklentest
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PRODUKTION DER LEITERPLATTE

Standardprozess der Multilayerherstellung M

Basismaterial Fotoresist Belichten Entwickeln Sauer atzen, AOl'und Verlegen erpressenun

strippen Haftvermittler Rontgenbohren

Bohren Durchkontaktierung Fotoresist Belichten Entwickeln Leiterbild-Aufbau Fotoresist alkalisch Atzen
galv. Verstarkung Zinn-Resist strippen

== 5 SE HE
11

Zinn-Resist Lotstopplack Lotstopplack Endoberfliche
Strippen Sprihen Entwickeln & Ausharten

el

Verpacken &
\/ersand

Frasen
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PROZESSBEGLEITENDE
PRUFUNGEN




BLICK IN DIE FERTIGUNG

Horizontale Durchlaufanlage

Sprih-Modul
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PROZESSUBERWACHUNG
Regelkarte pro Modul
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Zeitlicher Verlauf
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PROZESSUBERWACHUNG

= Online Uberwachung = Bad-Analysen
= Ph-Wert = Laborprufung fur erweiterte
= Umwalzung Analytik
= Metallgehalt = Verifikation der Online
= Temperatur Uberwachung
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PRODUKTION DER LEITERPLATTE

Automatisch Optische Kontrolle

Sauer atzen, strippen AOl und Haftvermittler VVerlegen
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BLICK IN DIE FERTIGUNG

Automatisch Optische Inspektion
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AUTOMATISCH OPTISCHE INSPEKTION

Typische Parameter
= Auflosung 25 pm Line & Space
= Prufung gegen Kundendaten
= Stichprobenprufung Innenlagen

Erweiterte Prufung
= 100% Prufung Innenlagen
= 100% Prufung AulRenlagen
= Kundenspezifische Prufparameter

Nach IPC 6012 bis 20% Reduktion der minimalen Querschnittsflache durch lokale Fehlstellen zulassig

1 0 | TESTVERFAHREN, QUALITAT UND ZUVERLASSIGKEIT

WEBINAR | DEZEMBER 2025



PRAKTISCHES BEISPIEL
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PRODUKTION DER LEITERPLATTE

Verlegen \erpressen und

- Boh
Rontgenbohren onren
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RONTGENPRUFUNG
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VERSATZ BEIM VERPRESSEN

Theorie Praxis
I |
EEaaa———— ———— & ——— = Einfluss fiir Versatz

= FR-4 Basismaterial
" + - e + bl = Lagenaufbau

—— I —— i " Layout

] | = Kupferverteilung
TWww U w Tew - w = Material Feuchtigkeit
—— + P * = Pressprogramm

= Pressenbeladung

. + ww . * ww = Sommer/Winter
ww - v ww _— w = 100 % X-RAY Messungen
_l_I _I_I fur Multilayers
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PRODUKTION DER LEITERPLATTE
Elektrischer Test

Endoberflache Elektrischer Test Frasen
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ELEKTRISCHE PRUFUNG

Durchgangsprufung
Typische Parameter
= Spannung 10V
= Stromstarke 30 mA
= Widerstand 10Q

Kurzschlussprifung
Typische Parameter
= Widerstand 20 MQ

Erweiterte Prufung
= Hochspannungstest bis 1000 V
= Vermessung L-C-R Elemente
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BLICK IN DIE FERTIGUNG
Elektrische Prufung
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IMPEDANZMESSUNG

= |mpedanzberechnung

7 Polar Si6000 Controlled Impedance Quick Solver - [Untitled.Si6
He ER Ststures ‘ o

Corfigure  Help

s
34 youx comments hete g
Coplanar . :
. C Miimete:

Dt Sulgue Design and Test Tools for
o | ] Controlled Impedance
- = ] | ] and Signal Integrity

= Material Auswahl
= Design Rules
= |agenaufbau
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* |mpedanz Messung mit Bericht
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®» Prozess Kontrolle

HIGHSPEED Messungen
+Atlas” bis zu 40 GHz

Aoy

Unterstltzung bei
Kundenprojekte

ARy Say

Materialmessung
Design Rules
Forschung & Entwicklung




IMPEDANZPRUFUNG

WURTH
Test-Report wi ELEKTRONIK
MORE THAN
. . . 3 E DE
fur impedanzkontrollierte Leiterplatten YOU EXPECT
\'t" _
Messungsbeschrgibung Mitthere Imp.  MinMax Hennimpedans Bestandén Kalibrien
Nr. 1 - L1 900nhm diff (#1), WE 397287 (LOS 3) &7.,58 85,07/50,31 90,00 (81,0..98,0) Ja Ja
Mr. 2 - L1 1000hm diff (#1), WE 387287 (LOS 3) 9528 94 BTI96 33 100,00 (20,0..110,0) Ja Ja
Nr. 4 - L1 850hm diff (#1), WE 397287 (LOS 3) 82,40 T9,64/84 82 85,00 (76,5..93.5) Ja Ja
NF. 5 - L3 900 dilf (#1), WE 397287 (LOS 3) a7 84 65/56,96 90,00 (61,0..59,0) Ja Ja
Mr. &= L3 1000hm Jif (&1), WE 397287 (LOS 3) 95,13 93 34/97 .26 100,00 (20,0..110,0) Ja Ja
Nr. 7 - LG 850hm diff (#1), WE 387287 (LOS 3) 84 66 83,14/85 63 85,00 (76,5..93,5) Ja Ja
Nr. 8- L6 1000hm d#ff (#1), WE 337287 (LOS 3) 99,45 97,88/101,11 100,00 (80,0.110,0)  Ja Ja
Nr. 9 - LB 900K Oiff (#1), WE 397287 (LOS 3) a3 88 B4/B9 B3 90,00 (81,0..99.0) Ja Ja
Mr. 10 - L10 900hm deft (®1), WE 397287 (LOS 3] 8947 86 TO/90 56 40,00 [B1,0..99,E|] Ja Ja
Nr. 11 - L10 1000hm diff (#1), WE 387287 (LOS 3) 93,06 95,070 25 100,00 (80,0..110,0) Ja Ja
Hr. 12 - L12 900hm off (#1), WE 357287 (LOS 3) 8726 83 38/50 43 90,00 (81,0.99,0) Ja Ja
Wr. 13 - L12 1000hem oiff (#1), WE 397287 (LOS 3) 95,10 94 33/2593 100,00 (20,0..110,0) Ja Ja
Mr. 14 - L12 B50hem &1 (#1), WE 397287 (LOS 3) 81,68 T8,96/86,16 85,00 (7€,5..93,5) Ja Ja
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PRUFDOKUMENTATION
In Anlehnung an DIN 10204

= Werksbescheinigung (WB) .
Bestatigung der Erfullung der Kundenanforderungen sowie der Einhaltung
bestimmter Normen. Keine dokumentierte Prifung bestimmter Merkmale.

= Abnahmepriifzeugnis (APZ)
Bemalte Schliffbilder, detaillierte Hinweise und Messergebnisse der chhtlgsten
Merkmale zu Produktaufbau, Lacktypen und Qualitat.

= Erstmusterpriifung Standard (EMPB Standard)
BemalRte Schliffbilder, detaillierte Hinweise und Messergebnisse der wichtigsten
Merkmale zu Produktaufbau und Qualitat. Kundenbestatigung der dokumentlerten
Prufergebnisse und Freigabe.

= Erstmusterpriifung erweitert (EMPB erweitert) R
Bemaf3te Schliffbilder, detaillierter Soll/Ist-Vergleich aller zu prifender
Produktmerkmale in Ubereinstimmung mit Kundenbestellung und

Kundenspezifikation. Kundenbestdtigung der dokumentierten Priifergebnisse |

und Freigabe. Fur diese Prifdokumentation missen durch den Kunden die
geforderten Prifmerkmale spezifiziert und mit Wurth Elektronik
CBT vereinbart werden.
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SCHLIFFPRUFUNG
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SCHLIFFPRUFUNG
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SCHLIFFPRUFUNG
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MECHANISCHE TOLERANZEN

Kenn-

A buchstabe Zuordnung Variable Standard Advanced NennmaRBbereich
[ L A AuBenkontur Frasen +0,10 mm +0,075 mm* 0-=<30mm
w ‘¢] E J K +0,15mm +0,10 mm* >30-120mm
- — ol | - - +0,20mm +0,15 mm* >120-200 mm
je weitere 100 mm  +0,20 mm > 200 mm
+0,05 +0,30 mm > 400 mm
* ™ Kerben DINISO 2768 fein  — —
ungebrachener
=Z ---l'J ;usgtand)
Frasen + Kerben DINISO 2768 fein  — —
{ungebrochener
Zustand)
"\.- B DM zu DM Bohrer-@ < 6,00 mm +0,05 mm — —
Bohrer-@ > 6,00 mm +0,05 mm — —
C NDM zu NDM +0,70 mm +=0,05 mm —
D DM zu NDM +0,70 mm +0,05 mm —
U E AuBenkontur zu DM Frasen +0,70 mm — 0,5 bis 6 mm
Kerben +0,75mm — 0,5 bis 6 mm
Frasen oder Kerben +0,20 mm — 6 bis 30 mm
Frasen oder Kerben +0,30 mm — >30mm
o &
I |

= Link zum Download der Technischen Richtlinie
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https://www.we-online.com/files/pdf1/technische-lieferspezifikation-cbt-de.pdf

MECHANISCHE TOLERANZEN
Wo ist die Kante ?
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LANGZEITSTA__BILITAT
UND ZUVERLASSIGKEIT




MATERIALPRUFUNG

TMA Messung FTIR-Analyse Thermischer Schock Cu-Abzugstest
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MATERIALPRUFUNG

Rontgenfluoreszenz Warmebildkamera High Speed Messungen Mikroskope

o

18]
o]
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ZUVERLASSIGKEITSPRUFUNG

Temperaturwechsel

Klimasimulation Temperaturwechsel Temperaturwechsel

"

V’(ﬁlsch 1
l
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KLIMASIMULATION

Spannungsdifferenz

_

M, Basis Material FR4
00069283

Uni Basel
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KLIMALAGERUNG MIT ONLINE MESSUNG

ABbst, = 17%um Abst, = 2E5Qurn
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T
W T

il
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TEMPERATURWECHSEL BELASTUNG

Temperaturanderungen fuhren zu Stress in Stress in Leiterplatten

o —| =" = ? = =
[ — S e = —

60 80 100 120 140 160 180 200 SE

Ausdehungskoeffizient verschiedenen Basismaterialien

Source: PWB Interconnect Solutions
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TYPISCHE FEHLERBILDER DURCH TEMPERATURWECHSEL

P ey

Corner Crack

Interconnect Post Corner Crack ~ Microvia
Separation Separation l‘ Separation
s Barrel
Meta —_— s Barrel Crack
Fatigue
A
Foil Crack Microvia Barrel Crack
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TEMPERATURWECHSELTEST 2-KAMMER SYSTEM
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Durch-
fuhrung

Thermo-

element Kabelbaum

Multimeter
mit

Multiplexem

Priifgutkorb
Hochtemperaturkammer
Tieftemperaturkammer

Blick in die Probenkammer




ONLINE MESSUNG 4-KABELMETHODE

0,75 Test bestanden ?
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INTERCONNECT STRESS TEST

\Was ist der Interconnect Stress Test oder kurz: “IST" ?

= Spezielle Testcoupons die das Kundenlayout abbilden

= Onlinemessung aller Kreise und Bewertung AR/R
(Power & Sense)

= Heizung durch elektrischen Strom

360 4

g

320 4

TIc]
Resistance (milliohms)

300

t [sec]

280
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AUFBAU VON TESTCOUPONS

IST Coupon

[ | Power
B sense
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PRAKTISCHES BEISPIEL: LEITERPLATTENDICKE

Der Einfluss der Leiterplattendicke ist enorm

Durch eine Anderung der Leiterplattendicke von
etwa 20% ergibt sich ein Unterschied von Faktor 3
in der Zuverlassigkeit!
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—
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Tg135
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60 80 100 120 140 160 180 200 °C

39 | TESTVERFAHREN, QUALITAT UND ZUVERLASSIGKEIT

WEBINAR | DEZEMBER 2025

99 -

90 -
80 -
70 -
60 -
50 |

40

30
20 -

10 -

Weibull —Graph

100 1000
IST-Cycles
® 2,2 mm Skala 60 Zyklen

B 2,0 mm Skala 86 Zyklen
¢ 1,8 mm Skala 185 Zyklen




PRAKTISCHES BEISPIEL: LEITERPLATTENDICKE
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Prozessprufung Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit

Fur die Leiterplattenfertigung sind komplexe Prozesse die Qualifikation von Prozessen und Materialien
notwendig, die durch laufende Messung uberwacht bei der Wurth Elektronik zahlreiche Prifmethoden
werden aus verfugbar

Erweiterte Laborprifungen werden routinemalig konnen Sie bei Planung und Durchfihrung von
durchgeflihrt und Regelkarten gepflegt ungen an Leiterplatten unterstutzen. Sprechen Sie

bei Bedarf gerne an

Quality Gates uberprufen kritische Schritte in der
Fertigung

Es sind verschiedene Lieferdokumentationen verfugbar
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Wir sind Ihr sicherer Partner — heutiMLL)pd in Zukunft
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