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In den letzten 25 Jahren sind Entwicklung und wie Widerstdnde und Kondensatoren, in einem

Fertigung elektronischer Gerate extrem schnell vollstdndigen elektrischen Schaltkreis auf einer
vorangeschritten. Zu Beginn waren elektro- winzigen Scheibe eines Halbleitermaterials,
nische Gerdte und Bedarfsgegenstdnde grof, normalerweise Silizium, vereinigt (integriert)
unformig und enthielten Komponenten, die sind (Abb. 1 und 2). Dieses Teil wird g BN ———s A1, 1: Einzelheit eirer
auf groBen Leiterplatten individuell verdrahtet auch als Chip bezeichnet. Chips enthal- [l e === — " linearen integrierten
waren. Heute wird der Trend zu Miniaturisierung  ten die Funktionen einer groBen Vielzah! g yziss ~ Schaltung mit Leiterbahnen,
durch den Wunsch nach Tragbarkeit elektroni- von Transistoren, Kondensatoren und 5’?”5’3’(‘1”;”' (';V’de’f’a”d‘?”'
scher Gerdte gefordert. Computer, Mobiltele- anderen elektronischen Elementen, die déisl\ji[f]te e
fone und Kameras werden immer kleiner und alle miteinander verbunden sind, um
miissen gleichzeitig immer mehr Funktionen die Aufgaben eines einer komplexen
erfiillen. Die Miniaturisierung der Bauteile Schaltung durchzuftihren. Design und
wurde mit der Entwicklung mikroelektronischer Herstellung dieser Chips wird auch als 465,20 o

. h Lo 2 . . . 2: Querschnitt eines
Komponenten mdglich, die als Herzstiick integ- ,Packaging" bezeichnet (sighe unten). Silizium-Wafers mit
rierte Schaltungen (IC) enthalten. IC haben den Die Komponenten auf Chipbasis werden Leiterbahnen einer IC
Bedarf an diskreten Bauteilen (Widerstdnden, in eine gedruckte Schaltung eingesetzt,
Kondensatoren, Transistoren usw.) als Baustei- die Teil einer elektronischen Einheit

ne eings elektronischen Schaltkreises drastisch — ist (Abb. 3).
gesenkt. Zu den Vorteilen eines IC gegentiber

einem verdrahteten Schaltkreis gehdren die Die Komponenten werden in Massen-
deutliche Verringerung von GroBe und Gewicht,  fertigung hergestellt, weswegen die Qualitats-
eine erhdhte Zuverlassigkeit, niedrigere Kosten ~ kontrolle normalerweise auf einen thermischen Abb. 3:
und eine Verbesserung der Schaltleistung. Belastungstest beschrankt ist, um fehlerhafte ’;%’;‘Zﬂfgkg :
Teile zu erkennen. Entwicklung, Design und Schaltung |
Eine integrierte Schaltung ist ein Bauteil, in der Fehleranalyse von Komponenten auf Chip- |
aktive Komponenten, beispielsweise Transisto- basis verlangen jedoch metallographische
ren, Dioden usw., und passive Komponenten, Querschliffe der Komponenten, um Mikrovias,
Risse und Hohlrdume, Lotperlen, leitende
TO Can Schichten, Verbindungen usw. zu erkennen. Die
6  op Metallographie wird auBerdem fir Stichproben-

untersuchungen der verschiedenen Stadien der
Fertigung verwendet. Da die Komponenten sehr
klein sind, verlangt die Préparation spezielle
Techniken und Geréte, um die erforderliche
Prézision fiir Préparation und Betrachten dieser
metallographischen Proben zu gewahrleisten.

Entwicklung beim |C-Packaging Mit freundlicher
Genehmigung: Tessera

Schwierigkeiten bei der metallographischen Praparation Ldsungen

Die gréBte Schwierigkeit bei der Praparation von Schleifen: Brechen der sproden Bestandteile, Verwendung von Spezialwerkzeug und
mikroelektronischen Komponenten fiir die metallo-  wie Glasfasern oder Keramik (Abb. 4). automatischen Geréten zum schnellen Trennen,
graphische Untersuchung ist die kleine Geometrie Schlgifen und Polieren des Ziels.

der Probe. Die winzigen und gleichzeitig komplexen  Polieren: Verschmieren weicher Metalle. Reliefs  vierwendung von Kalteinbettmitteln.

ICs stellen die groBten Herausforderungen bei der aufgrund von Hérteunterschieden der Werkstoffe ; ; ; N
Préparation dar. Insbesondere muss bei der Arbeit einer Komponente (Abb. 5). Siliziumkarbid und Egprzzhlsi;?b%?]duizllﬁgftr;nm F',gﬁ;ﬁiﬂ;?# f
der 3-dimensionale Aspekt berticksichtigt werden, Diamantpartikel im Lot (Abb. 6). ‘
reprasentative Ergebnisse lassen sich nur mit viel
Zeit, Prézision und Geduld erreichen. Nachfolgend
sind einige der am héufigsten auftretenden Proble-
me wahrend der Praparation aufgefinrt:

Trennen: Splittern oder Risse bei Wafern, Glas,
Keramik.

Einbetten: Mechanische Verformung und
thermische Beschddigung.

Abb. 4: Riss und Bruch einer Glasdiode Abb. 5: Relief nach Polieren aufgrund der Abb. 6: Diamantpartikel im Lot
durch Grobschleifen mit SiC-Folie/Papier unterschiedlichen Hérte der Werkstoffe



Produktionsablauf
und Anwendung
mikroelektronischer
Komponenten

Die Herstellung von Komponenten auf Chipbasis

ist ein komplexer Prozess, an dem mehrere hoch-

spezialisierte Hersteller beteiligt sind, deren Aufga-
benbereiche, von der Ideg einer neuen Komponente
bis zum fertigen Produkt, tiberlappen. Nachfolgend
sind die grundlegenden Schritte bei der Herstellung
einer Komponente auf Chipbasis kurz beschrieben:

Design

Entscheidet sich ein Hersteller, ein neues elektroni-
sches Gerat auf den Markt zu bringen, verlangt dies
Mikroelektronikkomponenten, die die fiir das Gerat
erforderlichen Funktionen und gewtinschten Eigen-
schaften ermdglichen. Die Herstellung einer neuen
Komponente beginnt mit dem Design des Chips,
wozu auch die Wahl des Packaging-Designs ge-
hort. Der Hersteller kann diese Komponente entwe-
der selbst entwickeln oder die Entwicklung einem
Unternehmen Gibertragen, das sich auf Chip-Design
oder -Herstellung spezialisiert hat.

Prototypen

Normalerweise werden zahlreiche Prototypen her-
gestellt und getestet, um zu priifen, dass die neue
Komponente auch wirklich die gewlinschten Eigen-
schaften aufweist. In diesem Entwicklungsstadium
spielt die Metallographie eine wichtige Rolle, da
jetzt eine groBe Anzahl Querschliffe ben6tigt wird,
die metallographisch beurteilt werden miissen.
Diese metallographischen Untersuchungen kdnnen
vom Hersteller des Gerdts, des Chips oder des
Packagings durchgeftihrt werden.

Chipherstellung

Auf der Grundlage des Designs werden die Chips
in einer sogenannten ,Chip foundry” oder ,Fab*
gefertigt. Die Basis jedes Chips ist ein Water, der
von einem Einkristall (normalerweise Silizium)
abgetrennt wird.

Packaging

Der Chip wird dann mittels verschiedener Aufbau-
und Verbindungstechniken so bearbeitet, dass er
die gewlinschten Funktionen erfiillt. Dies wird auch
als ,Packaging” bezeichnet. Die Verbindungen mit
Dréhten, Lotperlen und leitenden Schichten werden
am Ende des Herstellungsverfahrens mit Kunst-
stoffen oder Keramik verkapselt. Der Wafer wird in
Dice zerschnitten und das Packaging mithilfe von
verschiedenen Bond- und Beschichtungstechniken
durchgefihrt (Abb. 7). Hierbei kommen in erster
Linie zwei Verbindungstechniken zum Einsatz:
Verdrahtung und Ball Grid Array (BGA). Mit der
Flip-Chip-Technik, bei der Chip und Leiterplatte
direkt verbunden werden, kann die Kompaktheit
noch weiter verbessert werden.
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Abb. 7: Verschiedene Chip-Packaging-Verfahren

Priifung

In diesem Stadium des Herstellungsprozesses
erfolgt Qualitdtskontrolle mithilfe von thermischen
Belastungstests. Bei diesen abschlieBenden Tests
werden die letzten fehlerhaften Komponenten ge-
funden.

Anwendung

Mikroelektronische Komponenten finden in einer
enormen Vielfalt von Produkten Anwendung, wie
in der Telekommunikation, der Datenverarbeitung
und in Bedarfsgegenstanden. Ein Fahrzeug kann
beispielsweise bis zu 150 Computer enthalten.
Mikroelektronische Komponenten kommen aber
auch zunehmend in nicht traditionellen Bereichen
zum Einsatz. AuBierdem werden laufend neue
Anwendungen entwickelt, wie das automatische
Einscannen von Lebensmitteln in Supermérkten
mithilfe von ultradiinnen flexiblen Chips auf jedem
Produkt.

Verschiedene mikroelekironische Komponenten

Es werden laufend neue Anwendungen entwickelt, wie
das automatische Einscannen von Lebensmitteln in
Supermérkten mithilfe von ultradiinnen flexiblen Chips
auf jedem Produkt



Schwierigkeiten
bei der Praparation
mikroelektronischer
Komponenten

Eine der wichtigsten Aufgaben bei der metallogra-
phischen Kontrolle einer bestimmten Probe ist die
Priifung eines definierten Bereichs innerhalb des
Packagings. Die manuelle Technik des Schleifens
mit anschlieBendem Priifen im Mikroskop, bis
das Ziel sichtbar wird und poliert werden kann, ist
sehr zeitaufwendig. In der Forschung und bei der
Fehleranalyse bedeutet das Verfehlen eines Ziels in
der Regel den Verlust einer einmaligen und héufig
teuren Probe.

Das Packaging mikroelektronischer Komponenten
umfasst Werkstoffe mit den unterschiedlichsten Ei-
genschaften: Glas, Keramik, Metalle und Polymere
(Abb. 8). Die verschiedenen Kombinationen dieser
Werkstoffe verlangen eine Praparation, die die in-
dividuellen Eigenschatten jedes Werkstoffs heraus-
arbeitet, ohne dabei Artefakte zu erzeugen, wie die
Verschmierung von Metallen und Polymeren oder
eine Beschadigung von Glas oder Keramik. Diesem
Aspekt kommt besonders groBe Bedeutung zum,
da zur Priifung mikroelektronischer Komponenten
verschiedene Beurteilungen gehoren, bei denen die
Erzeugung von Artefakten wahrend der Préparation
zu falschen Schiussfolgerungen filhren kann. Zu
den durchgefiihrten Priifungen gehdren:

GroBe und Verteilung von Fehlern, wie Hohlréu-
men, Einschliissen und Rissen (Abb. 9).

Bindung und Haftung von Werkstoffen sowie deren
Grenzfldchen.

Abmessungen und Form der verschiedenen Teile
des Packagings: Schichtdicke, Dréhte, Lotver-
bindungen.

Porositdt und Risse in keramischen Werkstoffen.
Planheit und Randschérfe, wobei diesen beiden
Punkten besondere Bedeutung zukommt, da die
sehr diinnen Schichten zwischen den verschiede-
nen Werkstoffen bei hohen VergroBerungen gepriift
werden (Abb.10 a und b).

A: Mehrschicht-Keramikkondensator

Kontaktmetallisierung Lotkehle

Lotstopplack

Cu-Metallisierung

Abb. 8: Beispiele fiir die Werkstoffzusammensetzung
mikroelektronischer Komponenten

10a
Empfehlungen

Der Grofteil der metallographischen Untersuchun-
gen mikroglektronischer Komponenten wird mit
Querschliffen durchgefiihrt. Alle genannten Verfah-
ren gelten fiir Querschliffe. In einigen Spezialfallen
kénnen auch Parallelschnitte erforderlich sein, fur
die die meisten Empfehlungen ebenfalls gelten.

Wie gesagt ist eine der wichtigsten Aufgaben bei
der Untersuchung eines Querschliffs einer mikro-
glektronischen Komponente die Darstellung eines
bestimmten Zielbereichs. Das erfordert besonders
Sorgfalt beim Materialabtrag wahrend des Tren-
nens und des Schleifens. In beiden Féllen stehen
mehrere Techniken zur Verfligung sowie manuelle,
halbautomatische und automatische Verfahren,
die nachstehend beschrieben sind. Das Ausma
der Automatisierung trégt erheblich zum Erfolg der
Zielpréparation bei.

Trennen: Fiir das Trennen stehen je nach Art der
Zu untersuchenden Probe verschiedene Prézi-
sionstrenngerdte zur Verfiigung. Ein Mobiltelefon
oder eine mit Komponenten bestiickte Leiterplatte
[&sst sich einfach auf einem Gerét mittlerer GroBe
trennen, auf der der Bediener das zu prifende Teil
manuell durch die Trennscheibe fihrt. Ein Beispiel
hierfiir ist Secotom. Zum Trennen von Kunststoffen
gignen sich elektroplattierte Diamanttrennscheiben
(E1D20) oder Diamanttrennscheiben mit Kunst-
stoffbindung (BOD20). Fiir gréBere zu trennende
Komponenten eignet sich Secotom mit denselben
Trennscheiben mit einem Durchmesser von entwe-
der 200 mm oder, fiir diinnere Schnitte, 150 mm.
Zum Trennen einzelner, kleiner oder zerbrechlicher
Komponenten eignet sich Accutom mit kleineren
Trennscheiben.

Je nach GréBe oder Zerbrechlichkeit der Kompo-
nente oder Baugruppe ist vor dem Trennen mdg-
licherweise Einbetten erforderlich, um die Teile oder
Komponenten zusammenzuhalten und mechani-
sche Beschédigungen zu vermeiden.

Secotom

Accutom

Abb. 9: Mehrschicht-Kondensator (1),
gelotet auf eine Kupfermetallisierung
der gedruckten Schaltung (2).
Ermiidungsbruch (3), der durch das

gesamte Lot verlduft
? Abb. 10 a und b: Keramik mit Kupfer
} mit hoher VergréBerung, die die
N unterschiedliche Planheit zeigt:

a) Erstes Feinschleifen mit SiC-
Folie/Papier b) Erstes Feinschleifen
mit Diamant auf MD-Largo
Feinschleifscheibe

In jedem Fall muss der Trennschnitt immer so weit
von dem zu untersuchenden Bereich angesetzt
werden, dass mdgliche direkte Beschddigungen
vermieden werden. Restmaterial kann dann nach
dem Trennen vorsichtig abgeschliffen werden. Je
mehr Sorgfalt fir diesen ersten Schritt aufgewendet
wird, desto geringer ist das Risiko einer Rissbil-
dung bei keramischen Werkstoffen, Chips und Glas
oder eine Abldsung von Schichten oder Létstellen.

Einbetten: Mikroglektronische Bauteile eignen
sich aufgrund ihrer Verbundstruktur und Zerbrech-
lichkeit nicht fiir das Warmeinbetten. Kalteinbett-
mittel, die hohe Aushértetemperaturen entwickeln,
sind ebenfalls nicht empfehlenswert, da sich die
gebildete Warme negativ auf Lot und Polymere
auswirken und die hohe Schrumpfung des Einbett-
mittels Silizium-Wafer zerbrechen kann.

Die Einbettmethode muss an die Analysemethode
angepasst werden. Fir regelmaBig geformte
Einbettungen werden fiir Lichtmikroskope durch-
lassige Epoxid-Einbettmittel (ProntoFix, EpoFix)
verwendet. Missen Hohlrdume und Poren gefillt
werden, wird das Vakuumimpragnieren
empfohlen. Das Zumischen eines
fluoreszierenden Farbstoffs (EpoDye)
erhoht den Kontrast von Hohl-
rdumen und Rissen, wenn in das
Lichtmikroskop ein Blaufilter und ein
Orangefilter eingesetzt werden. Fiir
sehr kleine Vias sollte ein Einbettmittel mit
geringer Viskositat gewahlt werden, das schnell in
die Locher flieft.

Mit dem TargetSystem von Struers kdnnen Kom-
ponenten direkt in dem speziellen Probenhalter

flr die Zielpréparation eingebettet werden (siehe
rechts).



https://www.struers.com/en/Products/Cutting/Cutting-equipment/Secotom

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Cutting/Diamond_cut-off_wheels/Diamond_Cut-off_Wheel_E1D20_200_mm_(8)_dia_x_08_mm_x_22_mm_dia(40000090).aspx

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Cutting/Diamond_cut-off_wheels/Diamond_Cut-off_Wheel_B0D20_203_mm_(8)_dia_x_09_mm_x_22_mm_dia(40000083).aspx

https://www.struers.com/en/Products/Cutting/Cutting-equipment/Secotom

https://www.struers.com/en/Products/Cutting/Cutting-equipment/Accutom

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Mounting/Cold_mounting_resin/ProntoFix_Resin_1_l(40200109).aspx

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Mounting/Cold_mounting_resin?sortById=1&filter=EpoFix

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Mounting/Cold_mounting_resin/EpoDye_20_g(40300002).aspx

https://www.struers.com/en/Products/Grinding-and-Polishing/Grinding-and-polishing-equipment/TargetSystem

https://e-shop.struers.com/US/EN/products/Grinding/MD-Grinding/MD-Largo_250_mm_(10)_dia_5_pcs(40500098).aspx

https://www.struers.com/en/Products/Cutting/Cutting-equipment/Secotom

https://www.struers.com/en/Products/Cutting/Cutting-equipment/Accutom


Tabelle 1

Préparationsmethode fiir
mikroelektronische Komponenten,
eingebettet, Durchmesser 30 mm

Schleifen und Polieren

Abhangig von der GréBe der Komponente und

der Anzahl der zu préparierenden Proben kann ein
manuelles, halbautomatisches oder automatisches
Verfahren zum Schleifen und Polieren fiir sowohl
Parallel- als auch Querschliffe verwendet werden.
Generell sollte ein Planschleifen mit einem groben
Schleifmittel vermieden werden, da dies sprode
Werkstoffe beschddigen und schwere Verformun-
gen weicher Metalle verursachen kann (siehe

Abb. 4). Eine hervorragende Planheit wird am ehes-
ten durch Feinschleifen mit Diamanten auf einer
starren Scheibe (MD-Largo) erreicht, und nicht mit
Schleifen mit Siliziumkarbidfolie/-papier. Ein an-
schlieBendes Diamantpolieren mit einem Seiden-
tuch bewahrt die Planheit. Wurden beim Schleifen
Schieifpartikel in weiches Metall eingedrtickt, muss
der Polierschritt soweit verlangert werden, bis alle
diese Partikel entfernt sind. Das Endpolieren mit
kolloidalem Siliziumdioxid (OP-U NonDry) sollte
kurz gehalten werden, um Reliefs zu vermeiden.

Manuelle und halbautomatische Zielprapa-
ration

Bei der manuellen Préparation von nicht verkapsel-
ten Wafern und Packagings ist TriPod ein niitzlicher
Helfer beim manuellen Schleifen mit anschlie-
Rendem Priifen. Bei diesem Verfahren wird eine
Schleiffolie mit einer KorngréBe im Bereich von 30
pm bis 0,05 um auf einer Glasplatte befestigt und
die Probe manuell geschliffien und poliert.

Fiir den manuellen oder halbautomatisch kontrol-
lierten Materialabtrag bei der Zielprdparation mit
SiC- Folie/Papier sind die Probenhalter AccuStop
und AccuStop-T fiir eingebettete und nicht ein-
gebettete mikroelektronische Komponenten emp-
fehlenswert.

Die Neigefunktionen von AccuStop-T ermdglicht
das Ausrichten von Zielen, beispielsweise eine
Reihe von Lotperlen, sodass diese gleichzeitig mit
derselben Planheit geschliffen werden konnen.

TriPod

AccuStop

AccuStop-T

Schleifen

Nach dem manuellen oder halbautomatischen Schleifen mit AccuStop bis kurz vor dem Ziel mit SiC-Folie/Papier # 320, # 500 und
#1000 werden die Proben zum Feinschleifen und Diamantpolieren in ein automatisches Gerét eingesetzt.

3
I_|—|_ Schritt 6 ¢

O Unterlage MD-Largo
@:] Schleif- | Typ | Diamant
ittel
M Groge| 9um
s é’ Suspension/ DiaPro Allegro/
&: Schmiermittel Largo 9
D U/min 150
4 F\ Andruckkraft | 30
\ / [N]/Probe
@ Zeit (min) 4
Polieren
/7 Y &
I_|_|_Schritt P11 ¥ P2 ¥ ops 7
O Unterlage MD-Dac MD-Nap MD-Chem
j Schleif- | Typ Diamant Diamant Siliziumoxid
@ mittel | aroge| 3um 1um 0,04 pm
"y é« Suspension/ DiaPro Dac 3 DiaPro Nap R 1 OP-U NonDry /
&: Schmiermittel OP-S Nondry
i) U/min 150 150 150
7 F\ Andruckkraft | 20 20 15
\ / [N]/Probe
@ Zeit (min) 3 1 05

* Optionaler Schritt

Wenn mehrere Proben entweder manuell oder
halbautomatisch mit AccuStop auf etwa 50 pm vor
dem Ziel abgeschliffen sind, werden die Proben
aus AccuStop entnommen und zum Feinschleifen
und Polieren jeder einzelnen Probe in ein halb-
automatisches Gerdt eingesetzt. Tabelle 1 zeigt ein
Préparationsverfahren flir das halbautomatische
Feinschleifen und Polieren einzelner Proben mit
Tegramin.

TargetSystem

Automatische Zielprdparation

Mit dem TargetSystem von Struers lassen sich die
Proben beim automatischen kontrollierten Material-
abtrag filr die Zielprdparation zuvor ausrichten und
messen. Quer und Parallelschliffe eingebetteter

und nicht eingebetteter Proben zur Erkennung von
sichtbaren und nicht sichtbaren Zielen werden
geschliffen und poliert. Ein Lasermesssystem
gewdhrleistet eine Genauigkeit von +5 pm, wobei
die Abtragsrate wahrend des Préparationsprozesses
automatisch neu berechnet wird.

Abb. 11. Target-Z Video zum Positionieren und
Messen sichtbarer Ziele
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Schleifen

Tabelle 2:
Préparationsverfahren fiir die Zielpréparation

e . j
Schritt PG Fa &G mikroelektronischer Komponenten
o S
O Unterlage Foil/Paper MD-Sat
Schleif- | Typ | SIC Diamant Atzen
@] mittel ¢ oge| #320 9um Unterschiede des von den verschiedenen Werk-
. . stoffen einer Komponente reflektierten Lichts bieten
(5' .'_:._"5/ Suspension/ Wasser DiaPro Allegro/ normalerweise einen hinreichenden Kontrast,
/% | Schmiormitl Largo 9 sodass Atzen nicht erforderlich ist. Das Endpolieren
3 Wi 300 50 mit kolloidalem Siliziumdioxid greift Lot und Kupfer
etwas an, insbesondere, wenn dieser Schritt mit
der Suspension OP-S NonDry anstatt der weniger
q F\ Andruckkraft 35 40 aggressiven Suspension OP-U NonDry durch-
\l./ [N}/Probe gefiihrt wird.
e ) | e Sy 20 ym Die Zugabe einer geringen Menge Wasserstoff-
@ (min) ermittelt peroxid (3 %) zu OP-S NonDry verstérkt diesen
Angriff so weit, dass das Gefiige sichtbar wird. Ein
Polieren 2u starkes Atzen kann sehr schnell auftreten, wenn
= = % das Polieren mit OP-S NonDry langer als 30 Se-
I_|—|_ Schritt DP1 _¥: pP2 opr 7 kunden dauert. In diesem Fall sollte die Probe nach
O 30 Sekunden tberpriift und das Polieren bei Bedarf
vorsichtig verlangert werden.
O Unterlage MD-Dac MD-Nap MD-Chem
Atzmittel fiir Kupfer und Kupferlegierungen:
@:] Sclhleif- Typ Diamant Diamant Siliziumoxid 25 ml Wasser
mittel | ¢ oge| 3 pm 1pm 0.02/0,04 pm 25 ml Ammoniumhydroxid
, , i 0,5-10 ml Wasserstoffperoxid (3 %)
"y & Suspension/ DiaPro Dac 3 DiaPro Nap R 1 OP-U NonDry /
g:) Schmiermitte! R Der Kontrast eines Geftiges kann auch mit ver-
D Ui 50 50 50 schiedenen Beleuchtungstechniken verbessert
werden. Dunkelfeld eignet sich hervorragend zum
N Erkennen von Rissen in Keramikwerkstoffen, der
F f‘,\'l‘]‘j;‘rg'gga“ e e e differenzielle Interferenzkontrast und polarisiertes
N/ Licht erhdhen den Kontrast oder die Farbe be-
Abtrag ( pm) Zeit | 15 pm stimmter Materialgeftige ebenfalls und kdnnen zu
@ (min) 1 05 giner besseren Interpretation des Gefliges dienen.

* Optionaler Schritt

Bei Proben mit sichtbaren Zielen erfolgen Aus-
richtung und Messung mithilfe eines Videosystems
(Abb. 11 und 13), bei nicht sichtbaren Zielen mit
einem Rontgengerdt (Abb. 12). TargetSystem er-
mittelt dann die Menge an abzutragendem Material

das restliche Material wird in zwei Polierschritten
bis auf die vorgegebene Zielebene der Probe ent-
fernt (Abb. 14). Der gesamte Préparationsprozess
dauert, einschlieBlich Trennen, 45-60 Minuten.
Tabelle 2 zeigt die Daten fiir die automatische

und stoppt das Planschleifen automatisch etwa 35 Zielpréparation einer mikroglektronischen Kom-
um vor der Zielebene. Durch Feinschleifen wird ponente.
Material bis etwa 15 um vor dem Ziel abgetragen,

-

Beispiele fiir typische Mikrostrukturen
mikroelektronischer Komponenten

= Zielwert
= Probenhdhe

= Abtragwert =
Probenhdhe — Zielwert

Erkennung eines Risses in einer Diode

Vergleichsebene/-rand

Querschnitt durch einen alten Mehrschicht-
Keramikkondensator mit Ermiidungsrissen der
Ldtverbindung

Abb. 14: Halter mit Probe und Angabe der
Absténde, die automatisch gemessen und
berechnet werden

Abb. 13: Probe mit sichtbarem Ziel in Video
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GroBer Hohlraum in einer Létverbindung
auf einer Leiterplatte 50 x

Hohlraum und Riss in einer Ldtverbindung auf

einer Leiterplatte 200 x

Querschliff von Lotperlen, DIC.

Zusammenfassung

Die Miniaturisierung elektronischer Komponenten
wurde durch die Entwicklung von integrierten
Schaltkreisen ermdglicht, welche wiederum die
Notwendigkeit einzelner elektronischer Kompo-
nenten als Bausteine elektronischer Schaltkreise
verringerten. Bei dem Entwurf, der Entwicklung und
der Fehleranalyse von Komponenten auf Chipbasis
spielt die Metallographie eine entscheidende Rolle.
Die metallographische Praparation von Querschlif-
fen dieser mikroelektronischen Komponenten ist
ausgesprochen zeitaufwendig. Zudem verlangen
das Schleifen und Poligren bis zu einem bestimm-
ten Ziel im Inneren der Komponente Geduld und
spezielle Fertigkeiten. Hinzu kommt, dass die in
diesen Gerdten und Komponenten verwendeten
Werkstoffe wie Metalle, Glas und Keramik, unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen, was die

Préparation erschwert.

Spezialwerkzeuge kdnnen die manuelle und halb-
automatische Préparation mikroelektronischer
Komponenten erleichtern. Bei der automatischen
Zielprdparation ermdglicht TargetSystem von
Struers schnelles, prazises Schieifen und Polieren
auf das Ziel. Um eine Religfbildung zwischen harten
und weichen Schichten und Werkstoffen zu verhin-
dern, wird das Schleifen mit Diamanten auf starren
Scheiben und das Diamantpolieren mit harten

Tiichern empfohlen.

Glossar

BGA: Ball Grid Array

CSP: Chip Scale Package

DIP: Dual Inline Package

FBGA: Fine-Pitch Ball Grid Array

IC: Integrated Circuit (integrierter Schaltkreis)
PBGA: Plastic Ball Grid Array

PCB: Printed Circuit Board (gedruckte Schalfung)
PQFP: Plastic Quad Flat Package

10 Can:

Transistor Outline Canister

Application
Notes

Metallographische Praparation mikroelektronischer
Komponenten

Elisabeth Weidmann, Anne Guesnier, Hans Bundgaard,
Struers A/S, Kopenhagen, Danemark
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